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Vorwort 


Lernen ist am leichtesten, wenn es in kleinen Zuwachsraten 
erworben und durch Wiederholung unterstützt wird. 

Dieses Buch entwickelt das Wesentliche der Computer-Mathe¬ 
matik in kleinen, knappen Schritten. Jeder Schritt umfaßt eine 
einzelne Idee. Auf wesentliche neue Ideen folgen Beispiele, 
die später in Testfragen abgewandelt und wiederholt werden. 
Die Erklärungen sind einfach und kompakt und helfen, die 
Schlüsselidee genau zu erfassen. Die Schlüsselideen sind zweck¬ 
gemäß wiederholt. Jede Wiederholung entwickelt darüber hin¬ 
aus eine Ausweitung der Anfangsbegriffe, die vermittelt werden 
sollen. 

Das Lernen wird weiter unterstützt durch die Anlage des 
Textes als Selbst-Test. Kontrollabschnitte, die jedem neuen 
Kapitel folgen, wiederholen den Lehrstoff und geben dem Leser 
ein schnelles Zeugnis von seinem Fortschritt. Für den Leser, 
der dem Text Schritt für Schritt gefolgt ist, sind die Antworten 
auf die Fragen des Kontrollabschnittes offenkundig. Diese Ein¬ 
deutigkeit ist ein Kennzeichen für das erfolgreiche Lernen der 
neuen Informationen und Begriffe, die ohne merkliche An¬ 
strengung erworben wurden. 

Die Kontrollabschnitte sind zugleich eine Untersuchung des 
Fortschritts im einzelnen. Jede Testfrage ist nämlich auf den 
Schritt formuliert, der die Idee erklärte, die nun mit dem Test 
kontrolliert werden soll. So kann jede schwache Stelle, die der 
Test zutage fördert, sofort in Ordnung gebracht werden. 

Die Antworten zu den Kontrollabschnitten befinden sich je¬ 
weils auf der folgenden linken Seite des Buches. 
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Die Illustration dieses Buches... 


. . . führt den Leser in die Welt der Computer, deren Rechen¬ 
systeme der Text lehrt. 

Man kann die Bilder für sich betrachten und die Bildtexte im 
Zusammenhang lesen, wenn man die Seiten wie folgt auf¬ 
schlägt: 13, 15, 19, 23, 31, 35, 39, 47, 51, 57, 59, 67, 75, 77, 81, 
2, 91, 85, 89, 95,101,105,109,113,119. 

Diese Abfolge ist zu einem sinnvollen ,,Rundgang“ geordnet, 
der durch die Anlagen und den inneren Aufbau von Computern 
führt. Dem Leser des programmierten Textes werden so viele 
Funktionen, Begriffe und Bedingungen des Computerrechnens 
verständlich und anschaulich. Solche Details von Armaturen 
und Installationen der Elektronengehirne bleiben selbst den 
Besuchern von Datenverarbeitungsanlagen verborgen. 
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Wie man 

diesen Text benutzt 


1. Wo sollten wir beginnen ? 

Mit dem Schritt Nr. 1. 

2. Aber der Schritt Nr. 1 ist offenkundig. Könnten wir 
nicht auf eine Stelle überspringen, wo es schwieriger 
wird ? 

Nein. 

3. Warum nicht ? 

Weil es überhaupt nicht schwieriger wird, wenn wir 
jeden Schritt sorgfältig lesen. 

4. Aber ist es nicht ermüdend zu lesen, was wir bereits 
wissen ? 

Der Zweck dieses Buches ist nicht zu unterhalten, son¬ 
dern die Elemente der Computer-Mathematik zu lehren - 
einfach, direkt und mühelos. 

5. Was ist nach der Lesung des ersten Schrittes zu tun ? 

Wir fahren im Lesen fort, bis wir den ersten Kontroll¬ 
abschnitt erreichen. Wir überspringen nichts. 

6. Wie sind die Kontrollabschnitte zu benutzen ? 

Wir versuchen, jede Frage korrekt zu beantworten und 
füllen die leeren Stellen aus (oder schreiben die Antwor¬ 
ten auf ein separates Blatt Papier). Dann haken wir alle 
unsere Antworten im Vergleich zu den Text-Antworten 
ab, die sich auf der nächsten linken Seite des Buches 
finden. 

7. Was ist zu tun, wenn einige unserer Antworten 
falsch sind ? 

Wir kehren zu dem Schritt zurück, der am Schluß jeder 
verfehlten Kontrollfrage angegeben ist. Dieser Schritt 
zeigt, was falsch gemacht wurde. 
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8. Wann können wir zum nächsten Abschnitt über¬ 
gehen ? 

Wenn wir es geschafft haben, jede Frage im vorange¬ 
gangenen Kontrollabschnitt korrekt zu beantworten. 

9. Ist es nötig, so langsam vorzugehen ? 

Lernen ist leicht, wenn wir auf einmal nur eine Infor¬ 
mation lernen - und zwar gründlich lernen, bevor wir 
zur nächsten weitergehen. Langsam machen wir den 
größten Fortschritt, nämlich mit ständiger Wiederholung 
der Schlüssel-Ideen. Das ist die psychologische Basis der 
Methode dieses Buches. 

10. Enthält der Text nicht viele Wiederholungen ? 

Das trifft zu. Die Wiederholungen sind sorgfältig geplant 
und getestet. 

11. Warum ? 

Weil Wiederholungen eine Information unterstreichen 
und im Gedächtnis fixieren. Wiederholungen sind der 
Schlüssel zum wirksamen Lernen. 

12. Zusammenfassend: Was sind die Grundregeln, um 
dieses Buch sinnvoll zu benutzen ? 

1. Nichts überspringen. 

2. Jeden Schritt lesen. 

3. Jede Frage in jedem Kontrollabschnitt meistern. 

13. Was können wir als Resultat erwarten ? 

Wir erwerben ein gründliches Wissen von den Elementen 
der Computer-Mathematik - und zwar mit einer mini¬ 
malen Anstrengung. 


Hinweis: 

Wer die Logik des Computer-Rechnens verstehen will , 

lese als Einführung das Humboldt-Taschenbuch 142 vom gleichen 

Autor: 

,.MENGENLEHRE Schritt für Schritt“ 

Wie Computer denken. Ein programmiertes Taschenbuch vom Abc 

der Mengenlehre 

von Prof. Robert W. Marks 
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Zählsysteme 


1. Was ist eine Ziffer ? 

Ein Symbol oder ein symbolischer Ausdruck, um eine 
Zahl zu bezeichnen. Beispiele: 3, III, 20, XX. 

2. Ist eine Zahl eine Ziffer ? 

Nein. Eine Zahl ist ein Begriff für eine benennbare Menge 
oder Anzahl. Eine Ziffer ist ein Symbol, das eine Zahl 
benennt. 

3. Warum ist es wichtig, zwischen einer Zahl und einer 
Ziffer zu unterscheiden ? 

Weil dieselbe Zahl durch sehr verschiedene Ziffern aus¬ 
gedrückt werden kann. Es gibt viele Zählsysteme, aber 
alle befassen sich mit denselben Zahlen. 

4. Sind die Eier, wenn ein verteilender Eierbehälter 
für ein Dutzend Eier gefüllt wird, unbedingt eins 
nach dem andern gezählt, so wie sie in den Behälter 
gelegt werden ? 

Nein. Der Packer weiß, daß die Schachtel eine Menge 
von 12 Eiern enthält, wenn alle Abteilungen des Behäl¬ 
ters gefüllt sind. 

5. Was ist der einfachste Weg, sehr viele Objekte zu 
zählen ? 

Durch eine Menge. "Wenn wir also wünschen, eine Menge 
von Eiern zu zählen, können wir Behälter benutzen, die 
genau 12 Eier fassen. Die Zahl der gefüllten Behälter 
sagt uns, wieviel Dutzend Eier wir haben. 

6. Wenn wir nach Dutzenden zählen, benutzen wir 
welches Zählsystem ? 

Das Duodezimal-System. 
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7. Wie kann man statt Duodezimal-System noch sagen ? 

Ein Zählsystem auf der Basis 12. 

Bemerke: Statt „auf der Basis 12“ wird manchmal der 
Ausdruck „Radix 12“ benutzt. Allgemein ist ein System 
der Radix n ein System auf der Basis n. 

8. Was ist mit einem „Zählsystem auf der Basis 12“ 
gemeint ? 

Ein System, in welchem das Zählen (oder Numerieren) 
durch eine Anzahl (oder Mengen) von 12 erfolgt. So 
meint „2 Dutzend“ = „2 x 12“. 

9. Wenn wir mit einer Menge von 8 zählen, benutzen 
wir welches Zählsystem ? 

Das oktale, ein System auf der Basis 8. 

10. Was ist der bekannteste Gegenstand, der mit einer 
Menge von 60 zählt ? 

Die Uhr. Jede Menge von 60 Sekunden wird mit einer 
Minute registriert; jede Menge von 60 Minuten wird als 
1 Stunde angezeigt. 

11. Unser System von Minuten und Sekunden ist ein 
Zählsystem auf welcher Basis ? 

Auf der Basis 60. 

12. Wenn wir sagen, 2 x 5 = 10 und 5 x 10 = 50, be¬ 
nutzen wir welches Zählsystem ? 

Das dezimale System, ein System auf der Basis 10. 

13. Was ist das dezimale System ? 

Ein Zählsystem, in dem wir mit Mengen von 10 zählen. 
So besagt 21 im Dezimalsystem „zweimal zehn plus eins“: 

(2 x 10 ) + 1 

14. Benennt die Ziffer 21 eine Zahl, die im dezimalen 
oder im duodezimalen System ausgedrückt wird ? 

Wir wissen nicht, welche Zahl angegeben ist, bevor nicht 
das Zählsystem spezifiziert wird. Im dezimalen System 
bezeichnet 21 die Zahl „(zweimal zehn) + 1“, oder ein¬ 
undzwanzig. Im duodezimalen System bezeichnet 21 
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Ziffern und System der Dezimalzahlen kamen von den Indern über 
die Araber nach Europa: Hindu-Ziffern (1. Zeile), arabische Zif¬ 
fern heute (2.), hispano-arabische Ziffern des Codex Vigilianus 
976 n. Chr. (3.) und die modernen Ziffern (4. Zeile). In diesem 
Zahlensystem stecken als geistige Errungenschaften: 1. die Idee 
der Reihenfolgeziffer, 2. die Idee des Stellenwertes, rechts mit 
Einern begonnen, wie es die arabische Schreibrichtung ergab, 
3. die Idee der erhöhten Position durch das Nullzeichen, das sich 
aus dem Positionsdenken am Rechengerät ergab, mit dem die 
indischen Kaufleute von (Forts, auf Seite 14) 


13 























„(zweimal zwölf) + l“;und das wäre dezimal fünfund¬ 
zwanzig. 

In der täglichen Praxis sind wir jedoch gewohnt anzu¬ 
nehmen, daß eine gegebene Zahl, wenn nicht anders 
spezifiziert, eine dezimale Zahl ist. 

15. Was entspricht im oktalen System der 21 des dezi¬ 
malen Systems ? 

21 dezimal = (2 X 8) + 5 = 25 oktal 
(Das bedeutet: zweimal 8 und eine 5.) 


(Forts, von Seite 13) 

jeher ausgezeichnet umzugehen verstanden. - Das Stellenwert- 
System dieser alten Rechengeräte wird hier am Beispiel eines 
Rechenbretts aus dem europäischen Mittelalter verdeutlicht. Das 
Schema zeigt einen Zeilen-Abakus, wie er im westeuropäischen 
Handel als einziges Rechengerät bis ins späte IS.Jh. benutzt 
wurde. Unser Rechenbeispiel A/B zeigt Kugeln für die Einheiten 
der Stellenwerte 1, 5, 10, 50, 100, 500 und Kreuze als Markie¬ 
rungszeichen bei 1000. Bei A stehen die Kugeln mit dem dezimalen 
Wert 657, von dem 126 abgezogen werden sollen, so daß bei B 
die Kugeln für 531 stehen bleiben. Denken wir uns die Zwischen¬ 
gruppen der Stellen 5, 50 usw. weg und setzen Ziffern anstelle 
der Kugeln ein, so erfordert die Anschreibung für die leeren Stellen 
die Null. Man muß sich diese historische Herleitung einmal klar¬ 
machen, um zu verstehen, daß man Stellenwerte beliebig definieren 
kann - wie im Mittelalter mit den Untergruppen 5, 50 usw. - und 
die technisch seitens des Computers bedingte binäre Methode nur 
als Konsequenz daraus verstehen muß: Sie kommt mit einfachen 
Ja- und Nein-Zeichen aus oder, im Sinne des alten Rechenbretts, 
mit dem System ,,eine Kugel/keine Kugel“ auf unzählig vielen 
Stellen, die angesichts der Arbeitsgeschwindigkeit der Computer 
die geringste technische Anforderung bedeuten. Übrigens: Das 
Wort,,Digit“, die Zifferneinheit, ist lateinisch und bedeutet „Fin¬ 
ger“, nämlich den Finger am Rechenbrett, der seinen Zug tut! 
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a) b) 


• Großzyklus (= x 20) 2880000 

baktun (= x 20) oder .Zyklus* 144000 
• • • katun (= x20) 7200 
^ tun (= x 18) 360 

LH uinal (= x 20) 20 

kin 1 oder .Einer* 

= 3624391 
c) 


Das Zählsystem mit Zwanziger-Einheiten führt rasch zu unge¬ 
heuer großen Zahlenwerten. In den französischen Zahlwörtern 
steckt noch die keltische Zwanzigerrechnung. Vor allem die alten 
Mayas waren aber mit ihrem vigesimalen System große Rechen¬ 
künstler: Spalte a) zeigt, wie 1-4 mit ein bis vier Fingertupfen im 
Sand bezeichnet wurden und ein Strich als Abdruck der Handkante 
die 5 angab. So zählte man bis 19. Die 20 wird als neue Einheit 
,,uinal li in Form einer leeren Muschel, der Null-Idee, angeschrie¬ 
ben, die dem Sinne nach ,,Stellenwert^ aussagt. Ein Punkt darüber 
zeigt, wie in Spalte b) zu lesen ist, die volle Zwanzig an; und so 
sind alle Ziffern dieser Spalte zu lesen. Die vertikal aufgebaute 
Ordnung dieser Zifferneinheiten oder Digits (Fingertupfen) ist so 
zu lesen, wie die Reihung von rechts nach links bei den arabischen 
Ziffern. In Spalte c) sieht man, in welchen Größenordnungen sich 
bereits wenige Stellenwerte bewegen! 
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Kontrollabschnitt 1 


1. Ein Symbol, oder eine Gruppe von Symbolen, benutzt 

um eine Zahl zu bezeichnen, heißt. 

_m 

2. Ein(e).ist ein Begriff für eine nennbare Menge. 

_[ 2 ] 

3. Es gibt viele Zählsysteme, aber alle beziehen sich auf die 

gleiche Menge von. 


4. Wenn ein Behälter für ein Dutzend Eier genau halb ge¬ 
füllt ist, wissen wir, daß er.Eier enthält. 

___[4] 

5. Wenn wir ein Maß für eine spezifizierte Anzahl oder 

Menge benutzen, können wir den Vorgang des. 

von Mengen oder Gegenständen sehr vereinfachen. 

___[5] 


6 . 


Das duodezimale Zählsystem ist ein System, in dem 
.wird mit Mengen von. 


[ 6 ] 


7. Das duodezimale Zählsystem ist ein System auf der Basis 

. .[7] 


8. „Wurzel 12“ hat dieselbe Bedeutung wie „. 

_[7] 
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9. Das oktale System ist ein Zählsystem auf der Basis 

. .[9] 

10. Eine Uhr zählt Sekunden und Minuten durch Mengen 

von. 

_[ 10 ] 

11. Das dezimale Zählsystem ist ein System auf der Basis 


_[ 12 ] 

12. Im dezimalen System bedeutet die Ziffer 21, daß man 

zwei.plus eine.hat. 

_[13] 

13. Wenn wir eine Ziffer wie die 21 sehen, wissen wir nicht, 

welche Zahl bezeichnet wird, bevor wir nicht. 

kennen, zu dem die Zahl gehört. 

_[14] 

14. Im oktalen System würde 25.8 plus. 

bezeichnen. 

_[15] 
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Antworten zum Kontrollabschnitt 1 


1. Ziffer 

8. 

auf der Basis 12 

2. Zahl 

9. 

8 

3. Zahlen 

10. 

60 

4. sechs 

11. 

10 

5. Zählens 

12. 

dezimale 10; 1 

6. gezählt; Dutzend oder 12 

13. 

das Zählsystem 

7. 12 

14. 

zweimal; 5 
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In den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts erfand der 
Deutsch-Amerikaner Hermann Hollerith (1860-1929) die Loch¬ 
kartenmaschine, die in der modernen Wirtschaft immer mehr an 
Bedeutung gewann. Nach ihm spricht man noch immer von Hol- 
lerith-Karten (vgl. Bild Seite 35). Unser Bild zeigt die erste elek¬ 
trische Lochkartenapparatur mit Kontaktpresse, Zählwerken und 
Sortierkasten vom Jahre 1886. 
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16. Wie geben wir an, daß 25 als oktale Ziffer zu lesen ist ? 

Indem wir eine tiefstehende (Index-Zahl) 8 rechts neben 
die Ziffer setzen. Also: 

25 8 

17. Ist es in der Mathematik immer nötig, wenn eine 
Ziffer geschrieben wird, das Zählsystem anzugeben, 
nach dem man sie benutzt ? 

Nein. Wenn nicht anderweitig spezifiziert, nimmt man 
üblicherweise an, daß die Ziffer ein dezimaler Aus¬ 
druck ist. 

18. Was bedeutet der Ausdruck 25 10 ? 

25 auf der Basis 10, oder dezimal 25. 

19. Was bedeutet der Ausdruck 25 12 ? 

25 im duodezimalen System, oder 25 auf der Basis 12. 
Mit anderen Worten: zwei Dutzend plus 5. 

20. Ist das Zählen in Zehnern nicht die einfachste und 
natürlichste Art zu zählen ? 

Nicht unbedingt. Wir können genauso leicht mit Mengen 
von 2 (Paaren), 12 (Dutzenden) oder 60 (Minuten und 
Sekunden) zählen. 

21. Warum ist das dezimale System heute in solch all¬ 
gemeinem Gebrauch ? 

Niemand weiß es genau; aber eine Theorie sagt, daß in 
früheren Zeiten viele Leute nach ihren Fingern zählten. 

22. Angenommen, in einer bestimmten Kultur zählten 
die Leute sowohl nach ihren Fingern als auch nach 
ihren Zehen. Welches Zählsystem hätten sie, wenn 
sie Finger und Zehen (als Menge) benutzten ? 

Ein System auf der Basis 20, ein Vigesimal-System. 

23. Wurden Systeme auf der Basis 20 in praktischen 
Rechenverfahren benutzt ? 

Ja. Die alten Mayas benutzten ein System auf der Basis 
20. Die französische Sprache, in der 80 quatre-vingts 
(„vier Zwanziger“) heißt, legt nahe, daß in Europa ein¬ 
mal ein Zwanziger-System benutzt worden sein muß. 
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24. Welcher Name wird gewöhnlich dem System ge¬ 
geben, in dem man mit Zweiern zählt ? 

Binäres System. 

25. Welches ist das einfachste Zählsystem ? 

Das binäre, denn es benötigt nur zwei Digits oder 
Zifferneinheiten: 1 und 0. 

Beachte, daß das dezimale System zehn Zifferneinheiten 
benötigt: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9; das oktale System 
entsprechend acht Zifferneinheiten: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 

26. Warum ist das binäre System für den Bau von Com¬ 
putern wichtig ? 

Weil das binäre System, das nur zwei Zifferneinheiten 
(0 und 1) benutzt, die Verwendung sehr einfacher Schal¬ 
tungen erlaubt, wie z. B. Schalter und Sperren sowie 
einen grundlegenden Schaltkreis mit zwei Positionen, 
der Flip-Flop (Kippschaltung, Triggerschaltung oder 
Multivibrator) genannt wird. Das binäre System bewirkt 
also eine große Wirtschaftlichkeit der Computer-Anlage. 

27. Suchen wir ein Beispiel der Wirtschaftlichkeit des 
binären Systems. 

Um von null bis zehn zu zählen, benötigt ein Computer 
mit dezimalem System zehn Zählwerke oder Kanäle; ein 
Computer mit binärem System benötigt nur vier. 

28. Wir haben gesehen, daß die Ziffer 21 im dezimalen 
System bedeutet, daß die 2 in der 10-er-Stelle 20 
(oder 2 x 10) angibt, und daß die 1 in der 1-er-Stelle 
eine 1 (oder lxl) angibt. Wie interpretieren wir 100 ? 

Als 10 x 10 (oder 10 2 ). 

29. Betrachten wir eine andere Stelle in unserem Stellen¬ 
wertsystem. Wie interpretieren wir 1000 ? 

Als 10 x 10 x 10 (oder 10 3 ). 

30. Trifft es dann zu, daß jedesmal, wenn wir eine Stelle 
weiter nach links gehen und eine 1 an diese Stelle 
schreiben, eine Zahl angegeben wird, die die voran¬ 
gehende um das Zehnfache multipliziert ? 
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Ja. So zum Beispiel: 
10 2 = 100 
10 3 = 1000 
10 4 = 10000 
10 5 = 100000 usw. 
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Konsol einer modernen Rechenanlage. Sie arbeitet so schnell , daß 
Konsolschreibmaschinen für Mitteilungen an den Operator und für 
steuernde Eingriffe nicht mehr ausreichen - für die Kommunika¬ 
tion müssen Bildschirmeinheiten eingesetzt werden. 
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Kontrollabschnitt 2 


1. Wenn nach der Ziffer 25 eine tiefgestellte 8 (also 25 8 ) 

geschrieben wird, zeigt diese.-Zahl 8 an, daß 25 

als eine Ziffer im.System zu lesen ist. 

_[ 16 ] 

2. Wenn wir eine Ziffer ohne solche Indexzahl geschrieben 

sehen, dürfen wir üblicherweise annehmen, daß es sich 
um eine Ziffer im.System handelt. 

_[17] 

3. Wenn wir die 32 als eine Ziffer im duodezimalen System 

(auf der Basis 12) bezeichnen wollen, so schreiben wir 
sie als. 

_[18] 

4. Wenn wir zwei Dutzend und fünf im duodezimalen 

System (auf der Basis 12) wiederzugeben wünschen, so 
schreiben wir die Ziffer. 

_[19] 

5. Einer Theorie nach erlangte das. System seine 

Popularität, weil in früheren Zeiten die Leute ihr(e/n) 

.zum Zählen benutzten. 

_[ 21 ] 

6. Die Leute benutzten ein System auf der Basis 20, wenn 

sie Finger und . zusammen als Zählmenge ge¬ 

brauchten. 

_[ 22 ] 
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7. Die alten Mayas benutzten ein Zählsystem auf der Basis 

ZZ _[23] 

8. Das binäre System ist ein Zählsystem auf der Basis 

. [24] 

9. Die einzigen Zifferneinheiten, die im binären System 

benutzt werden, sind.und. 

_[25] 

10. Das binäre System ist das wirtschaftlichste System, um 

in. mit Zahlen umzugehen, weil es einfachere 

Schaltungen erlaubt. 

_[26] 

11. Um in einem Computer mit dezimalem System von null 

bis zehn zu zählen, sind (wieviel?).Zählwerke 

notwendig. Benutzt man das binäre System, so können 


sie auf.reduziert werden. 

_[27] 

12. Der Stellenwert jeder Zifferneinheit in einer dezimalen 
Ziffer ist .mal größer als der Wert derselben 


Zifferneinheit, die eine Stelle weiter rechts geschrieben ist. 
_[28-30] 
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Antworten zum Kontrollabschnitt 2 


1. Index-; oktalen 

7. 20 

2. dezimalen 

8. 2 

3. 32 12 

9. 0; 1 

4. 25 

10. Computern 

5. dezimale; Finger 

11. 10; 4 

6. Zehen 

12. zehn- 
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31. Warum ist die Position oder Stelle einer Ziffernein¬ 
heit (Digit) in einer Ziffer wichtig? 

Weil ihre Position oder Stelle ihren Wert bestimmt. 

32. Welches ist der Wertunterschied zwischen 10 und 1 ? 

10 ist zehnmal größer im Wert als 1. 

33. Welches ist der Wertunterschied zwischen 100 und 10 ? 

100 ist zehnmal größer im Wert als 10. 

34. Entsprechend ist 1000 zehnmal größer im Wert als 
100. Welche allgemeine Regel kann auf Grund dieser 
Beispiele für die Wertangabe durch Positionen oder 
Stellen festgestellt werden ? 

Jede Position oder Stelle hat im dezimalen System 
einen zehnmal größeren Wert als die Position oder Stelle 
rechts neben ihr. 

35. Wie heißt der allgemeine Begriff für den Wert, der 
mit der Position oder Stelle jeder Zifferneinheit in 
einer Ziffer ausgedrückt wird ? 

Stellenwert. 

36. Gelten dieselben Stellenwerte in den Zählsystemen 
auf beliebiger Basis ? 

Nicht dieselben Werte, aber dieselben Potenzen der Basis. 
In jedem System wird die erste Stelle (von rechts gezählt) 
für die Einer-Einheiten bis zur Basis (diese aber nicht 
eingeschlossen) benutzt. Die zweite Stelle wird für die 
Basis verwendet, die dritte für die Basis in der zweiten 
Potenz, die vierte für die Basis in der dritten Potenz usw. 

37. Bevor wir weiter in den Begriff des Stellensystems 
eindringen, ist es nützlich, die Bedeutung der Potenz 
einer Zahl zu betrachten. Wenn wir den Buchstaben 
n benutzen, um irgendeine Zahl außer Null zu be¬ 
zeichnen, so ist welche Zahl mit n° (n in der nullten 
Potenz) wiedergegeben? 

1 

Jede Zahl außer Null, die in die nullte Potenz erhoben 
wird, ist 1. 

38. Für jede Zahl n wird was mit dem Ausdruck n 1 (n 
in der ersten Potenz) angegeben ? 
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n 

Die erste Potenz jeder Zahl ist die Zahl selbst. 

39. Was bedeutet der Ausdruck n 2 ? 

n x n 

Also 2 2 = 2 x 2 = 4. 

40. Im binären System benutzt man die erste Stelle einer 
Ziffer (von rechts gezählt), um anzuzeigen, wieviel¬ 
mal der Stellenwert 2° gebraucht wird. Da der Stel¬ 
lenwert von 2° = 1 ergibt, kann diese Stelle nur zwei 
Zahlen wiedergeben: 0 und 1. Was bezeichnet die 
zweite Stelle in einer binären Ziffer ? 

Wievielmal die Basis 2 (oder 2 1 ; wir erinnern uns: 2 1 = 2) 
benutzt wird. 

41. Welche Stelle wird in einem binären System benutzt, 
um anzugeben, wievielmal 2 2 gebraucht wird ? 

Die dritte Stelle von rechts. (Wir erinnern uns: 2 2 = 4). 

42. Welches sind die Potenzen von 2, die mit den ersten 


fünf Stellen 
werden ? 

in einer 

binären Ziffer wiedergegeben 

entsprechend 

dezimal 

erste Stelle 

2° 

1 

zweite Stelle 

2 1 

2 

dritte Stelle 

2 2 

4 

vierte Stelle 

2 3 

8 

fünfte Stelle 

2 4 

16 


43. Wir ordnen diese Angaben in einer Tabelle. 

2 5 = 2 4 = 2 3 = 2 2 = 2 1 = 2 ° = 

32 10 _ 16iq __ 4jq _ 2jq _ljo_ 

6. Stelle 5. Stelle 4. Stelle 3. Stelle 2. Stelle 1. Stelle 

44. Wir benutzen diese Tabelle, um 3 in binärer Form 
anzuschreiben. 

3 ist aus 2 + 1 gebildet. Folglich: 
dezimale Ziffern: 8 4 2 1 

binäre Ziffern: 1 1 

Darum heißt 3 10 = 11 2 . 
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45. Wie kann man vermeiden, die binäre Zahl 11 (drei) 
mit der dezimalen 11 (elf) zu verwechseln? 

Indem wir die tiefstehende Index-Zahl 2 rechts neben die 
11 setzen, also: 

n. 

(lies ,,binär 2“). 

46. Wir bezeichnen die 5 mit Hilfe derselben Tabelle. 

5 ist 2 2 + 1, oder, formaler angeschrieben: 

1 (2 2 ) + 0 (2 1 ) + 1 (2°). 

Folglich: 

2 4 = 2 3 = 2 2 = 2 1 = 2 ° = 

16 8 4 2 1 

I Ö I 

so daß 5 10 = 101 2 . 

47. Welche binäre Ziffer entspricht der 6 10 ? 

6 10 ist 4 10 ( oder 2 10 2 ) + 2 10 (oder 2 ^). 

Folglich: 

dezimal: 16 8 4 2 1 
binär: 110 

ergibt 110 2 . 

Entsprechend z.B. 7 10 = 4 10 + 2 10 + lio = 

48. Wir kombinieren, was wir in den Schritten 40-47 
gelernt haben und schreiben die binären Entspre¬ 
chungen der dezimalen Ziffern 1 bis 16. 


dezimal 

binär 

dezimal 

binär 

dezimal 

binär 

1 

1 

7 

111 

13 

1101 

2 

10 

8 

1000 

14 

1110 

3 

11 

9 

1001 

15 

1111 

4 

100 

10 

1010 

16 

10000 

5 

101 

11 

1011 



6 

110 

12 

1100 




49. Um welchen Zählvorgang geht es, wenn wir das 
dezimale System benutzen ? 

Man zählt mit Mengen von 10. 

50. Um welchen Zähl Vorgang geht es, wenn wir das 
binäre System benutzen ? 

Man zählt mit Mengen von 2. 
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51. Wie nennen wir das System, bei dem das Zählen 
mit Mengen von 12 geschieht ? 

Das duodezimale System. 

52. Bewirkt es irgendeinen mathematischen Unter¬ 
schied, welches Zählsystem wir zum Zählen oder 
Anschreiben von Zahlen benutzen ? 

Nein. Die Ergebnisse sind mathematisch dieselben. Wir 
können beliebige Zahlen mit beliebigen Zählsystemen 
anschreiben, die immer wir benutzen mögen. 

53. Warum benutzen wir dann eine Zahlen-Basis lieber 
als eine andere ? 

Mathematisch ist es völlig gleichgültig, welche Basis wir 
benutzen. Für bestimmte Zwecke sind indessen einige 
Zählsysteme geeigneter als andere. 
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Eine kleine komplette Datenverarbeitungs-Anlage. Auch diese 
Apparate können mit Magnetplattenspeichern bestellt werden und 
mit großer Leistung arbeiten. Links im Bild läuft das Klarschrift¬ 
band mit fertigen Rechnungen oder ähnlichen Papieren , rechts 
werden Magnetplatten eingelegt. 
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Kontrollabschnitt 3 


1. In jedem Zählsystem, das Stellenwerte kennt, wird mit 
der ersten Stelle (von rechts nach links gelesen) die 
.-Einheit bezeichnet. 

_[36] 

2. In solchen Systemen besteht der Stellenwert einer ZifFern- 

einheit (Digit) an der zweiten Stelle einer Ziffer (von 
rechts nach links gezählt) aus.selbst. 

_[36] 

3. 2° =. 

_[37] 

4. n° =. 

_[37] 


5. 2 1 = 


[38] 


6. n 1 = 


[38] 


7. n X n kann auch als 


geschrieben werden. 


[39] 


8. In einer binären Ziffer wird die Einer-Einheit (1) mit 

einer 1 an der.Stelle der Ziffer (von rechts her 

gezählt) angeschrieben. 

_[40] 
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9. Die dritte Stelle von rechts bezeichnet in einer binären 

Ziffer. 

_[41] 

10. Die binäre Ziffer 11 entspricht der dezimalen Ziffer 


_[44] 

11. Um anzugeben, daß der Ausdruck 11 eine dezimale 

Ziffer ist, schreiben wir tiefstehend und rechts von der 
11 die Index-Zahl.i 

_[45] 

12. 101 2 entspricht der dezimalen Ziffer. 

_[46] 

13. Der dezimale Ausdruck von 110« ist. 

_[47] 

14. Der binäre Ausdruck von 16 10 ist. 

_[48] 


15. 


Wenn wir mit Mengen von 10 zählen, benutzen wir das 
.System. 


[49] 


16. Im duodezimalen System zählen wir mit Mengen von 


[51] 


17. Wir können in Zählsystemen eine(r/s) beliebigen. 

dieselben Zahlen ausdrücken. 

_[52] 
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Antworten zum Kontrollabschnitt 3 


1. Einer- 

10. 

3 

2. der Basis 

11. 

10 

3. 1 

12. 

5 

4. 1 

13. 

6 

5. 2 

14. 

10000 

6. n 

15. 

dezimal 

7. n 2 

16. 

12 

8. ersten 

17. 

Basis 

9. 2 2 oder 4 10 
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Eine gewöhnliche Ziffernlochkarte. Die Stellung und Anzahl der 
Löcher in einer der 80 Rubriken drückt die Z eichenbedeutungen 
aus , die an der oberen Kante der Lochkarte zu lesen sind. 


35 























54. Wieso ist das binäre System gewöhnlich das prak¬ 
tischste Zählsystem für das Computer-Rechnen ? 

Es gestattet die Anwendung der einfachsten elektroni¬ 
schen Schaltungen. 

55. Was ist ein grundlegender Nachteil des binären 
Systems ? 

Verglichen mit dem dezimalen System braucht es zur 
Bezeichnung großer Zahlen einen längeren Strang von 
Ziffern (Digitalstellen). Beispielsweise: 

1968 10 = 11110110000 2 . 

Binäre Ziffern, die große Zahlen nennen sollen, sind 
kaum noch zu lesen. 

56. Was sind die Vorteile des dezimalen Systems ? 

Die Ziffernschreibung ist allgemein bekannt. 

Dezimale Ziffern sind die Ziffern, die wir täglich ver¬ 
wenden. 

Ferner sind dezimale Ziffern, wie soeben erklärt, weniger 
überladen und leichter zu lesen als in der binären Ziffern¬ 
schreibung. 

57. Warum ist das dezimale System aber unökonomisch 
für das Computer-Rechnen ? 

Weil es eine komplexe Schaltanlage erfordert. Das dezi¬ 
male System verlangt zum Beispiel die Wiedergabe der 
Zifferneinheiten 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und 9; das binäre 
nur von 0 und 1. 

58. Woraus schließen wir, welches Zählsystem das best¬ 
mögliche für den Gebrauch in einem Computer ist ? 

Indem wir das einfachste in bezug auf die Rechenvor¬ 
gänge wünschen, für die der Computer angelegt ist. 

59. Warum wird das oktale System (Basis 8) oft in Ver¬ 
bindung mit dem binären System gebraucht ? 

Es ist (wie später gezeigt wird) ein einfaches Mittel, 
binäre Ziffern in dezimale Ziffern umzuwandeln. 

Wenn man die Beziehung zwischen dem binären und 
dem oktalen System kennt, kann man die Ziffern auf 
einen Blick umwandeln (umsetzen). Oktale Ziffern sind 
wiederum viel leichter in dezimale Ziffern umzuwandeln 
als große binäre Ziffern. 
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60. Wird das oktale System tatsächlich in Computern 
verwendet ? 

Gewöhnlich nicht. Das oktale System wird hauptsächlich 
gebraucht als ein angenehmes Hilfsmittel, um Kontroll- 
umwandlungen binärer Ziffern in die leichter lesbaren 
oktalen Ziffern vorzunehmen. Das Rechnen geht fast 
überall im binären System vor sich. 
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Kontrollabschnitt 4 


1. Der Hauptvorteil des binären Systems im Computer ist, 

daß es. Schaltungen erfordert als das dezimale 

System, um dieselben Rechenvorgänge ausführen zu 
können. 

_[54] 

2. Ein Nachteil des binären Systems (verglichen mit dem 

dezimalen System) ist, daß man große Zahlen mit viel 
längeren Strängen von.bezeichnen muß. 


3. Im dezimalen System werden. Zifferneinheiten 

(Digits) gebraucht. 

_[57] 

4. Das beste Zählsystem ist das., wenn es den Er¬ 


fordernissen der Rechenoperationen entspricht, für die 
der Computer gebaut ist. 

_[58] 

5. Das oktale System wird oft als visuelles Hilfsmittel be¬ 
nutzt, um auf einfachste Weise.Ziffern in. 

Ziffern umzuwandeln (umzusetzen). 

_[59] 


6 . 


In Computern werden die arithmetischen Rechenvor¬ 
gänge fast immer mit . Ziffern ausgeführt. 

_[ 60 ] 
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Eine Computer-Einheit, die Lochkarten stanzt und abfüllt. 
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Antworten zum Kontrollabschnitt 4 


1. weniger 

2. Ziffern 

3. 10 


4. einfachste 

5. binäre; dezimale 

6. binären 
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Das binäre System 


61. Wie können wir kennzeichnen, daß 101 eine Zahl ist, 
die nach dem dezimalen System gelesen werden 
muß ? 

Indem wir 101 10 schreiben. (Die tiefstehende Index-Zahl 
10 zeigt an, daß 101 eine dezimale Ziffer ist.) 

62. 101 2 bezeichnet eine Zahl aus welchem Zählsystem ? 

Dem binären Zählsystem. 

63. Warum ist das binäre System wichtig für das Com¬ 
puter-Rechnen ? 

Weil, wie wir gesehen haben, im binären System jede 
Zahl durch Nullen (0) und Einsen (1) ausgedrückt wer¬ 
den kann. Das ermöglicht die große Einfachheit des 
Computer-Rechnens sowie einfache Schaltkreise, um 
diese Rechenvorgänge zu bewerkstelligen. 

64. Sind die Ergebnisse des Computer-Rechnens aber 
nicht sehr mühsam zu lesen, wenn sie in langen 
Reihen von 1-ern und 0-en ausgedrückt werden ? 

Ja. Aber jede binäre Ziffer kann leicht in eine oktale 
Ziffer umgewandelt werden. Die leichter lesbaren okta¬ 
len Ziffern können dann in dezimale Ziffern umgewan¬ 
delt werden. 

Binäre Ziffern können auch direkt in dezimale umgewan¬ 
delt werden, wenn spezielle Umwandler-Schaltuneen 
(Konverter) benutzt werden. 

65. Wenn wir im binären System zählen, benutzen wir 
welche Zahl als Basis ? 

2 
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66. Welche Zifferneinheiten (Digit) werden in einer 
binären Ziffer verwendet ? 

0 und 1 

67. Welche Zahl wird durch eine 1 in der ersten Stelle 
einer binären Ziffer (von rechts nach links gelesen) 
bezeichnet ? 

1 

68. Welche dezimale Zahl wird durch die binäre Ziffer 
10 (0 in der ersten, 1 in der zweiten Stelle) bezeich¬ 
net ? 

2 

69. Wir kennzeichnen, daß 10 als eine Ziffer des binären 
Systems zu lesen sei: 

10 2 

70. Wie zeigen wir, daß 10 als eine dezimale Ziffer gele¬ 
sen werden muß ? 

Indem wir 10 10 schreiben. 

71. Welches sind die Stellenwerte einer 1 in jeder der 
ersten fünf Stellen (von links nach rechts) einer 
binären Ziffer, die aus 5 Ziffernstellen besteht ? 

16, 8, 4, 2, 1 

72. Wie kennzeichnen wir diese binären Stellenwerte als 
Potenzen von 2 ? 

2 4 , 2 3 , 2 2 , 2 \ 2 ° 
weil 2° = 1 
2 1 = 2 

2 2 = 4 

2 3 = 8 

2 4 = 16 

73. Was ist das binäre Äquivalent von 9 10 ? 

1 ( 2 3 ) + 0 ( 2 2 ) + 0 ( 2 1 ) + 1 ( 2 °) = 1001 2 

Also ist 9 10 eine 8 plus einer 1. 

74. Welche dezimale Ziffer entspricht 1111 2 ? 

1 (2 3 ) + 1 (2 2 ) + 1 (2 1 ) + 1 (2°) = 15 10 
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75. Um das binäre Äquivalent einer dezimalen Ziffer 
zu finden, müssen wir nur die dezimale Ziffer fortge¬ 
setzt durch 2 teilen. Der jeweilige Rest bildet, in 
umgekehrter Folge gelesen, die gewünschte binäre 
Ziffer. 

Wir wenden dieses Verfahren an, um die binäre 
Ziffer einer dezimalen 9 zu finden. 

9 : 2 
= 4 Rest 1 
2 = 2 „ 0 
2 = 1 „ 0 

2 = 0 „ 1 1001 2 = 9 10 

76. Ermitteln wir das binäre Äquivalent von 13 10 . 

13 : 2 

= 6 Rest V 


2 = 3 
2 = 1 
2 = 0 


Schreiben wir die Rest in umgekehrter Folge, so erhalten 
wir 1101 2 . 


77. 


Wir ermitteln das binäre Äquivalent von 18 10 . 

18 : 2 


= 9 Rest 0‘ 
2 = 4 „ 1 
2=2 „ 0 
2 = 1 „ 0 
2 = 0 „ 1 


10010 2 


78. 


Wir ermitteln das binäre Äquivalent von 29 10 . 

29 : 2 


= 14 Rest 1 
2= 7 „ 0 
2 = 3 „ 1 
2= 1 „ 1 
2= 0 „ 1 


11101 2 
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Kontrollabschnitt 5 


1. Die tiefstehende 10 in der Ziffer 101 lo zeigt an, daß 101 

eine Ziffer des.Systems ist. 

_[61] 

2. 101 2 ist eine Ziffer des.Systems. 

_[62] 

3. Im binären System kann jede Zahl mit Hilfe von zwei 

Ziflferneinheiten (Digits) geschrieben werden: . 

und. 

_[63] 

4. Um sich optisch oder von Hand bei der Umwandlung 

binärer Ziffern in ihre dezimalen Entsprechungen zu 
helfen, wird manchmal das . Zählsystem an¬ 

gewandt. 

_[64] 

5. Das binäre System ist ein Zählsystem auf der Basis 

. .[65] 

6. Die Ziflferneinheiten 0 und 1 sind die einzigen Zeichen, 

die das.System verwendet. 

_[66] 

7. Die Ziffer 1 in der ersten Stelle (von rechts nach links) 

einer binären Ziffer bedeutet die Zahl. 

_[67] 
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8. Die Zahl 2 wird durch eine 1 in der.Stelle einer 

binären Ziffer angeschrieben. 
_[68] 

9. Die tiefstehende Indexzahl 5 in der Ziffer 10 5 kennzeich¬ 
net 10 als Ziffer eines Systems auf der Basis . 

_[69] 

10. Die Zahlen 16, 8, 4, 2, 1 werden in einer.Ziffer 

durch eine 1 in jeder der ersten . Stellen (von 

links nach rechts) geschrieben. 

_[71] 

11. Die Stellenwerte der einzelnen Ziffern (Digits) eines 

binären Ziffernausdrucks bedeuten, von rechts nach 

links gelesen, steigende.von 2. 

_[72] 

12. Die binäre Ziffer 1001 nennt die gleiche Zahl wie. 

im dezimalen System. 

_[73] 

13. Das binäre Äquivalent von 15 10 ist. 

_[74] 

14. Wenn wir eine Zahl im dezimalen System ausdrücken 

und teilen sie fortgesetzt durch., so bilden die 

aufeinanderfolgenden Reste, von rechts nach links 
geschrieben, die binäre Ziffer, die der gegebenen dezi¬ 
malen Ziffer entspricht. 

_[75] 

15. Die binäre Ziffer, die wir im folgenden Rechenvorgang 
13 : 2 

= 6 Rest 1 
: 2 = 3 „ 0 
:2 = 1 „ 1 
*•2 = 0 „ 1 
finden, ist. 

_[76] 

16. Wenden wir das gleiche Verfahren für 16 10 an, so finden 

wir als binäre Ziffer. 

_[76-78] 
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Antworten zum Kontrollabschnitt 5 


1. dezimalen 

9. 

5 

2. binären 

10. 

binären; fünf 

3. 0; 1 

11. 

Potenzen 

4. oktale 

12. 

9 

5. 2 

13. 

1111 

6. binäre 

14. 

2 

7. 1 

15. 

1101 

8. zweiten 

16. 

10000 
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Einheit mit Magnetbändern , die gespeicherte Daten enthalten und 
das rasche Abrufen von Informationen gestatten. Darunter ist eine 
Datenzeile zu sehen , die den Datenträger (Magnetstreifenspeicher) 
beliefert. 
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79 . 


Wir verwenden nun unser Verfahren bei größeren 
Zahlen. Wir nennen die Stellenwerte für die ersten 7 
binären Ziffernstellen: 

2 6 2 5 2 4 2 3 2 2 2 1 2 ° 
oder 64 32 16 8 4 2 1 

80. Wenden wir diese Stellenwerte an, so finden wir als 
dezimales Äquivalent von 1000101 2 . 

1000101 2 

= 1 ( 2 6 ) + 0 ( 2 5 ) + 0 ( 2 4 ) + 0 ( 2 3 ) + 1 ( 2 2 ) + 0 ( 2 4 ) + 1 ( 2 °) 

= 64 +0 +0 + 0+ 4+ 0+ 1 

= 69 

81. Wie übertragen wir eine gegebene binäre Ziffer in 
eine dezimale Ziffer ? 

Wir addieren die Stellenwerte aller 1-en in der Ziffer. 

82. Wir zeigen das an einem Beispiel. 

Angenommen, die binäre gegebene Ziffer sei 10011. 
Die Stellenwerte sind dann: 

16 8 4 2 1 (d.h^ 4 ^ 3 ^ 2 ^ 1 ^ 0 ) 

10 0 11 

addiert: 16 
2 
1 

19 

83. Was ist das dezimale Äquivalent von 101001 2 ? 

Wir ermitteln die Stellenwerte der 1-en: 

32 8 1 

1 0 1 0 0 1 2 

und addieren: 32 
8 
1 

H 

84. Zur Nachprüfung dessen, was wir gelernt haben, 
kehren wir den Vorgang um und leiten die binären 
Ziffern ab, die einer 41 10 entsprechen. 

41 : 2 

= 20 Rest lf 
:2 = 10 „ 0 : 
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:2= 5 „ 0: 

:2= 2 „ lt 
:2= 1 „ 0 
:2 = 0 „ 1 

Lesen wir die Reste in umgekehrter Folge, erhalten wir 

101001 2 . 

85. Wir stellen in einer Tabelle die dezimalen Werte der 
ersten zehn Stellen in einer binären Ziffer zusammen. 

Potenzen von 2 : 2 9 2 8 2 7 2 6 2 5 2* 2 3 2 2 2 1 2° 

512 256 128 64 32 16 8 4 2 1 

Dezimale Werte: t t 

zehnte erste 

Stelle Stelle 

86. Welche Potenz von 2 wird in der ersten Stelle (von 
rechts nach links gezählt) einer binären Ziffer 
gerechnet ? 

Die 0. Potenz. 

87. Was ist der Wert von 2 in der 1. Potenz (2 1 ) ? 

2 

(Der Wert der 1. Potenz einer beliebigen Zahl ist diese 
Zahl selbst.) 

88. Welche Zahl wird im dezimalen System mit 10° 
ausgedrückt ? 

1 

89. Welches ist die erste Potenz von 10 ? 

10 

90. Wir ermitteln das dezimale Äquivalent der binären 
Ziffer 1000000101. 

1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 512 

512 10 4 10 1 10 4 

1 

517 

91. Welche Stellenwerte sind in folgender dezimaler 
Ziffer gegeben (und zusammengerechnet): 346? 

(3 x 10 2 ) + (4 X 10 1 ) + (6 x 10°) 
oder 300 + 40 + 6 = 346 
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92. Welches ist die Bedeutung der dezimalen 517, wenn 
wir Begriffe des Stellenwerts anwenden ? 

10 2 = IO 1 = 10° = 

100 10 1 
5 1 7 

oder: 517 10 = (5 x 10 2 ) + (1 X 10 1 ) + (7 x 10°) 

= (5 x 100) + (1 x 10 ) + (7 X 1 ) 

= 500 + 10 +7 

93. Nachdem wir mit spezifischen Beispielen der Po¬ 
tenzenwerte ganzer Zahlen vertraut sind, drücken 
wir diese Potenzen in allgemeinen Begriffen aus, 
die auf beliebige Zahlen angewandt werden können. 

a = eine beliebige Zahl (außer Null) 
n = beliebige Male oder „n-mal“ 
a° = 1 
a 1 = a 
a 2 = a X a 
a 3 = a X a X a 

a n = axaxax .Xa (n-mal) 
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Aufeinandergestapelte Magnetplatten, die als Speichermedien für 
elektronische Datenverarbeitungsanlagen (vgl. Bild Seite 31) dienen. 
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Kontrollabschnitt 6 


1. 


Die fünfte Stelle in einer binären Ziffer (von rechts nach 
links) wird zur Angabe der.Potenz von 2 ver¬ 
wendet. Die dezimale Ziffer für diese Zahl ist. 


[79] 


2 . 


Die Zahl 69 10 kann ebensogut mit der binären Ziffer 
.geschrieben werden. 


[80] 


3. Um das dezimale Äquivalent einer binären Ziffer zu er¬ 
mitteln, addieren wir die Stellenwerte aller.in 

der binären Ziffer. 

_[ 81 ] 

4. Um die dezimale Ziffer zu ermitteln, die 10011 2 ent¬ 
spricht, müssen wir nur.,.und. 

addieren. 

_[82] 

5. Um die dezimale Ziffer zu ermitteln, die der binären 

101001 entspricht, addieren wir die Zahlen ., 

.und. 

_[83] 

6. 512 10 ist durch eine 1 in der.Stelle einer binären 

Ziffer (von rechts nach links gezählt) ausgedrückt. 

_[85] 

7. Der Wert einer beliebigen Zahl, die in die nullte Potenz 

erhoben wird, ist immer. 

_[ 86 ] 
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8 . 

Die erste Potenz einer beliebigen Zahl ist immer 

_ [871 

9. 

Im dezimalen System ist die.Potenz von 10 — 1. 

[881 

10 . 

Im dezimalen System ist 10 die.Potenz 

von 10 . 
[89] 

11 . 

3 ( 10 ^) + 4 ( 10 i) + 6 (10«) =. 10 . 

[91] 

12 . 

Im dezimalen System ist 



(5 x IO 2 ) + (1 x 10 1 ) + (7 x 10 °) -. 

[92] 

13. 

In einem Zählsystem auf der beliebigen Basis j 

i ist der 


Wert von a° (a in der nullten Potenz) = 


[93] 
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Antworten zum Kontrollabschnitt 6 


1. vierten; 16 

8. diese Zahl selbst 

2. 1000101 

9. nullte 

3. 1-en 

10. erste 

4. 16,2,1 

11. 346 

5. 32,8,1 

12. 517 

6. zehnten 

13. 1 

7. 1 



54 


Das Rechnen 

mit binären ganzen Zahlen 


94. Welches Zählsystem benutzen die meisten Com¬ 
puter, um Zahlen zu addieren ? 

Das binäre System. Dies ist, wie wir gesehen haben, das 
einfachste aller Systeme für den Gebrauch in Computern; 
denn jedes logische Element im Computer braucht nur 
zwei Zifferneinheiten oder Digits zu unterscheiden: 
0 und 1. 

95. Wie addieren wir zwei Zahlen im binären System ? 

Genauso wie wir zwei Zahlen im dezimalen System 
addieren. Der Vorgang ist sogar viel einfacher, denn wir 
haben nie eine ganze Zahl, die größer ist als 1. 

96. Was ist die Summe der binären Ziffern 0 plus 0 ? 

0 

97. Wir addieren 1 2 und 0 2 . 

1 

_ 0 ^ 

T 

98. Nun addieren wir 0 und 0 im binären System. 

0 

_ 0 _ 

~0 

99. Das einzige Mal, wo wir in der binären Addition 
„vorzutragen“ haben, ist gegeben, wenn wir 1 und 1 
addieren. Beispiel: 

1 

_1_ 

To“ 
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100. Ist das „Vortragen“ in der binären Addition so wie 
in der dezimalen Addition ? 

Nur wenn wir zwei oder mehr 1-en in derselben Spalte 
addieren. Jedesmal, wenn wir eine 1 und eine andere 1 
addieren, tragen wir eine 1 in die nächste Spalte (links) 
vor. (In einer langen Spalte von Digitalstellen [Ziffern- 
einheiten] muß dieser Vorgang einige Male beim Addie¬ 
ren wiederholt werden.) 

101. Wir gebrauchen binäre Ziffern und addieren 1, 1 
und 1. 

1 

1 

1 

TT 

102. Wir addieren 5 10 und 7 10 mit binären Ziffern. 

5 10 = 101 2 und 7 10 = 111 2 . 

101 

111 

lW 

103. Ist die binäre Addition nicht kompliziert, wenn wir 
es mit einer langen Spalte von Zahlen zu tun haben ? 

Nein. Wir haben einfach jedesmal eine 1 in die nächste 
linke Spalte ,,vorzutragen“, wenn wir eine 1 und eine 1 
addieren. 

104. Angenommen, wir wünschen 7 10 , 5 10 und 3 10 zu 
addieren, indem wir für den Rechenvorgang binäre 
Ziffern verwenden. Wie handhaben wir dabei das 
Vortragen ? 

Auf diese Weise: 
vorgetragen = 1 1 1 1 \ 

7 10 = ^ l/i/ia 

5io= 10 1,/ 

^10 ” _ 1 1‘2 

15 10 = 1111., 

Vorgetragen werden die 1-en, die mit I. zusammengefaßt 
sind. 

105. Bedeutet die binäre Addition einer langen Zahlen¬ 
reihe im Computer-Rechnen nicht, daß der Zusam- 
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Im Rechenzentrum eines Instituts für Plasmaphysik. Am Bildschirm 
wird bei solchen superschnellen Rechnern die Kommunikation 
zwischen System und Operator hergestellt. 
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menhang einer langen Reihe von Vortragszahlen 
behalten werden muß ? 

Nein. Ein Computer addiert immer nur zwei Zahlen auf 
einmal. Jede nachfolgende Zahl wird der vorangegan¬ 
genen Summe zugeschlagen. 

106. Wir haben festgestellt, daß die Addition im binären 
System im Prinzip nicht von der Addition im dezi¬ 
malen System ab weicht. Nun wollen wir den Vor¬ 
gang der Subtraktion betrachten. Was haben wir im 
binären System, wenn wir 0 von 0 subtrahieren? 
Was haben wir als Differenz ? 


0 


107. Wir subtrahieren in einem binären Rechenvorgang 
1 von 1. 

1 — 1=0 

108. Wir subtrahieren nun 0 von 1. 

1—0 = 1 

109. Soweit ist die Subtraktion mit binären Ziffern die 
gleiche wie beim Gebrauch dezimaler Ziffern. Gilt 
dasselbe Prinzip, wenn wir eine 1 vonO subtrahieren ? 

Ja. Der Vorgang ist möglich, wenn wir eine 1 von der 
Ziffer (Digit) der nächsten linken Stelle (des Minuenden, 
d.h. der zu vermindernden Zahl) „borgen“ können. 

110. Veranschaulichen wir diesen Vorgang, indem wir 
1 von 2 subtrahieren und dabei binäre Ziffern ver¬ 
wenden. 




111. Wir subtrahieren 1010 2 von 10110 2 . 
10110 2 
- 01010 2 



1100 2 12 10 


112. Wir probieren jetzt eine größere Rechnung: 
11011001 2 minus 10101011 2 . 
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Gesamtanlage des Rechenzentrums von Seite 57 mit dem IBM - 
System 360 Modell 91. Im Vordergrund das Bedienerkonsol mit 
einer Bildschirmeinheit, im Zentrum die Zentraleinheit, links vorn 
einer der vier Trommelspeicher, am rechten Bildrand arbeiten die 
Schnelldrucker und im Hintergrund ist das Magnetbandarchiv zu 
sehen . 
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11011001 2 

- 10101011 2 


217 10 

-171 10 


101110 2 46 10 

113. Wie geht die Multiplikation vor sich ? Ist die Multi¬ 
plikation im binären System nicht schwierig ? 

Nein. Sie ist viel einfacher als im dezimalen System, weil 
wir nie mit einer ganzen Zahl zu multiplizieren haben, 
die größer ist als 1. 

114. Wir verwenden binäre Ziffern, um 5 x 7 zu multi¬ 
plizieren. 

7 10 = 111 2 und 5 10 = 101 2 . Folglich: 

111 2 

101 2 

111 2 

000 2 

111 2 

100011 2 = 35 10 


115. Wir probieren jetzt größere Zahlen. Wir verwenden 
binäre Ziffern, um 9 X 12 zu multiplizieren. 

1100 2 ( 12 10 ) 

1001 2 ( V 

1100 2 
0000 2 
0000 2 
1100 2 

1101100 2 (108 1P ) 


116. Wir multiplizieren 1000011 2 mit 100000 2 , 


d.h. 67 10 x 32 10 . 

1000011 2 

Zur Kontro! 

100000 2 

67 10 

00000 2 

32 10 

1000011 2 

134 10 

100001100000 2 

201 10 

2 11 .. .2 6 2 5 . 

2144 10 

oder: 

2n + 2 e + 2 5 - 2048 10 

+ 64 10 + 32 10 — 2144 10 . 
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117. Ist das Dividieren (die Division) im binären System 
so leicht wie die Multiplikation ? 

Ja, weil nur Zahlen geteilt werden von der Größe 1 oder 
nicht einmal. Die einzig möglichen Quotienten-Begriffe 
sind 1 oder 0. 

118. Wir verwenden binäre Ziffern, um 8 durch 4 zu 
teilen. 

1^2 = 2 10 
100,) 1000 2 
100 
”00 

119. Wir teilen 1001000 2 durch 110 2 (72 10 durch 6 10 ). 

1100 = 12 10 
110) 1001000 
110 
“TTo 
110 
— ööo 

oder: 72 I0 : 6 10 = 12 10 . 

120. Wie multipliziert ein Computer Zahlen ? 

Gewöhnlich durch wiederholte Addition. 5x7 wird so 
auf eine einfache Additions-Rechnung reduziert: 

7 + 7 + 7 + 7 + 7. 

121. Wie geht der Computer beim Dividieren vor ? 

Gewöhnlich durch wiederholte Subtraktionen. Division 
ist die Umkehrung der Multiplikation. 

122. „Subtrahiert“ ein Computer tatsächlich ? 

In den meisten Fällen nicht. Die Subtraktion des Com¬ 
puters besteht gewöhnlich in einem Rechenvorgang, der 
zum Minuenden das 1-er-Komplement des Subtrahenden 
addiert. Dieses Verfahren wird in den Schritten 123-140 
erklärt. 
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Kontrollabschnitt 7 


1. Um eine Addition vorzunehmen, verwenden die meisten 

Computer das.System. 

_[94] 

2. Jedesmal, wenn wir 1 und 1 im binären System addieren, 

müssen wir ein(e/en).in die nächste Spalte vor¬ 

tragen. 

_[99, 100] 


3. Die Summe von 1 plus 1 ist in binärer Anschreibung 
2 _[99] 


4. 


101 2 + 111 2 = 


[ 102 ] 


5. Beim Addieren einer langen Spalte binärer Ziffernein¬ 

heiten ist es nötig, für jedes Paar addierter 1-en eine 1 
in die nächste Spalte. 

_[103] 

6. Man hilft sich gerne, insbesondere beim Addieren langer 
Spalten von Zifferneinheiten (Digits), durch übergesetz¬ 
tes Anschreiben der vorgetragenen 1-en, um sie erst 

später zur Teilsumme zu. 

_[104] 

7. Wenn wir 0 von 0 subtrahieren, ist die Differenz. 

_[106] 


8 . 


I2 I2 


2 ' 


[ 107 ] 
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9. Wenn wir in der binären Subtraktion eine 1 von 0 z* 

subtrahieren wünschen, ist es nötig, ein(e/en) .n 

zu „borgen“ - so wie bei der Subtraktion dezimaler 
Ziffern. 

_[109] 

10 . 10110 2 — 01010 2 =. 2 . 

_[Hl] 

11. Wenn wir Zahlen multiplizieren, die in binären Ziffern 

ausgedrückt sind, ist es niemals erforderlich mit Ziffern¬ 
einheiten (Digits) zu multiplizieren, die größer sind als 


_[H3] 

12. 111, x 101 2 =. 2 . 

_[H4] 

13. 1000011 2 x 100000 2 =. 2 . 

_[116] 


14. Wie bei der Multiplikation mit binären Ziffern ist auch 
die Division mit binären Ziffern einfach, weil als einzige 

Zifferneinheiten (Digits) .und.benutzt 

werden. 

_[117] 


15. 1000 2 : 100 2 = 


[118] 
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Antworten zum Kontrollabschnitt 7 


1. binäre 

9. 

1 

2. 1 

10. 

1100 

3. 10 

11. 

1 

4. 1100 

12. 

100011 

5. vorzutragen 

13. 

100001100000 

6. addieren 

14. 

0; 1 

7. 0 

15. 

10 

8. 0 
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1 - er- Komplement-Methode 
zum Subtrahieren 
binärer Ziffern 


123. In der Subtraktion heißt die Zahl, von der eine 
Menge abgezogen wird, der Minuend. Welchen 
Namen hat die Menge, die abgezogen wird ? 

Der Subtrahend. 

124. Wenn 18 von 23 subtrahiert werden soll und 18 Sub¬ 
trahend genannt wird, wie heißt der andere Teil des 
Rechenvorgangs, der mit 23 ausgedrückt ist ? 

Der Minuend. 

125. Wie wird die Subtraktion in den meisten Computern 
ausgeführt ? 

Als eine spezielle Form der binären Addition. Bevor man 
„addiert“, wird der Subtrahend der angezeigten Sub¬ 
traktion in einen anderen Ausdruck umgewandelt, den 
man 1-er-Komplement (Einer-Komplement) nennt. 

126. Das 1-er-Komplement einer binären Ziffer können 
wir durch einen einfachen Kunstgriff ermitteln: Wir 
ersetzen einfach jede O-Ziffer durch eine 1, jede 1 
durch eine 0. 

Wir wenden dieses Verfahren an und ermitteln das 
1-er-Komplement von 1010 2 . 

0 statt 1 und 1 statt 0 ergibt 
für 1010 2 = 0101 2 bzw. 101 2 

127. Welches ist das 1-er-Komplement von 10001 2 ? 
01110 2 

128. Welches ist das 1-er-Komplement von 1000000 o ? 

0111111 2 
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129. Wir beschreiben den Vorgang der Subtraktion mit 
Hilfe des 1-er-Komplements. 

Die Subtraktion mit Hilfe des 1-er-Komplements ist 
höchst einfach. Wir drücken den Subtrahenden (die 
Zahl, die subtrahiert werden soll) durch sein 1-er-Kom- 
plement aus. Dann addieren wir die beiden Zahlen. 
Ergibt die Summe eine Ziffernstelle mehr als die addier¬ 
ten Ziffernstellen (d.h. wenn die Summenziffer eine zu¬ 
sätzliche Stelle nach links ergeben hat), so tragen wir diese 
an die erste Ziffernstelle rechts zurück und addieren sie. 

130. Welche Bezeichnung hat der Vorgang, in dem die 
linke Extra-1 der Summenziffer aus der 1-er-Kom- 
plement-Methode unter die erste Ziffernstelle rechts 
geschrieben wird ? 

Das Rücktragen oder der Übertrag von letzter (höchster) 
Stelle. 

131. Wir veranschaulichen die 1-er-Komplement-Metho- 
de, um 12 10 — 8 10 zu ermitteln. 

12 10 = 1100 2 
8 10 = 1000 2 

Das 1-er-Komplement von 1000 2 ist 0111 2 . 

1100 

+0111 

,10011 

rücktragen —> 1 addiert 

1ÖÖ 2 

und 100 2 = 4 10 . 

132. Wir subtrahieren 1110111 

—0101101 

1110111 1110111 
—0101101 + 1010010 
11001001 
L-> 1 addiert 

1001010 

133. Schließt jeder Subtraktionsvorgang, der die 1-er- 
Komplement-Methode verwendet, einen solchen 
Rücktrag ein ? 

Nein. Wenn die Differenz eine negative Menge ergibt, 
so entsteht keine Extra-Ziffernstelle. 
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Der erste speicherprogrammierte Rechenautomat Amerikas hieß 
,,Harvard Mark /“ oder tt Aufomafic Sequence Controlled Compu¬ 
ter “ (ASCC). Er wurde 1939 von Professor Howard H. Aiken kon¬ 
struiert und im August 19 44 an der Harvard-Universität in Betrieb 
genommen. 
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134. Wenn kein Rücktrag entsteht, kann dann die resul¬ 
tierende Ziffer einfach so gelesen werden, wie sie 
dasteht ? 

Nein. Wenn keine Extra-1 entsteht für den Rücktrag, 
wenden wir eine andere Regel an: Wir machen aus dem 
Ergebnis ein Rekomplement und fügen ein Minus¬ 
zeichen bei. 

135. Wir wenden diese Regeln an und subtrahieren 8 10 
von 6 10 . 

6 10 = 0110 2 
8 10 = 1000 2 
Folglich: 

0110\ 0101 
—1000/ +0111 

1101 

Wir rekomplementieren und fügen das Minuszeichen an: 
1101 —0010 = — 10 2 - — 2 10 . 

136. Beim Subtraktionsvorgang mit der 1-er-Komple- 
ment-Methode zeigt uns was an, ob es sich bei der 
Differenz um eine negative Menge handelt ? 

Das Ausbleiben einer Extra-1, die für den Rücktrag 
verwendet werden kann. 

137. Wenn wir zu einem Minuenden das 1-er-Komple- 
ment des Subtrahenden addiert haben und bemer¬ 
ken, daß die erzielte Ziffer eine negative Menge 
bezeichnet, haben wir als nächstes was zu tun ? 

Das 1-er-Komplement dieser Ziffer zu ermitteln und ein 
Minuszeichen vorzusetzen. Die gefundene Ziffer ist 
unsere Antwort. 

138. Wir verwenden binäre Ziffern, um 23 10 von 18 10 zu 
subtrahieren. 

Wir komplementieren: 

18 10 = 10010 2 1 10010 
23 10 = 10111 2 J +01000 

11010 

Wir rekomplementieren und setzen ein Minuszeichen 
vor: 

11010 -> — 00101 2 = — 5 10 
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139. Wieso wußten wir im vorigen Beispiel, daß das 1-er- 
Komplement der Summe (11010) nötig war und die 
Antwort eine negative Zahl ergab ? 

Wir erhielten keine „Extra-Ziffernstelle“ für einen 
Rücktrag. 

140. Wir probieren eine etwas schwierigere Aufgabe. 
Indem wir das gerade gelernte Verfahren anwenden, 
subtrahieren wir 65 10 von 33 10 . 

33 10 = 100001 2 ) 0100001 

65 10 - 1000001 2 f +0111110 

1011111 -> — 0100000 2 
= 32 10 
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Kontrollabschnitt 8 


1. In der Subtraktion heißt die Zahl, von der eine Menge 

abgezogen werden soll,. 

_[123] 

2. In der Aufgabe „Subtrahiere 18 von 23“ heißt der abzu¬ 
ziehende Teil (18). 

_[124] 

3. In den meisten Computern wird die Subtraktion als eine 

spezielle Form der.ausgeführt. 

_[125] 

4. In der Computer-Subtraktion wird d(er/ie).ge¬ 

wöhnlich in einen anderen Ausdruck umgewandelt, der 
das 1-er-Komplement genannt wird. 

_[125] 

5. Als Faustregel, das 1-er-Komplement einer beliebigen 
binären Ziffer zu finden, gilt dies: In der Ziffer wird jede 

1 ersetzt durch.; und jede.durch. 

_[126] 

6. Das 1-er-Komplement von 01110 2 ist. 2 . 

_[127] 

7. Um mit der 1-er-Komplement-Methode zu subtrahieren, 

addiert ein Computer zu(m/r).d(en/as). 

des Subtrahenden. 

_[129] 

8. Gewöhnlich erscheint in der Summe der addierten Zah¬ 
len, wenn die 1-er-Komplement-Methode zum Subtra- 
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hieren angewendet wurde, eine Extra-Ziffer ns teile. Diese 

Ziffer wird dann rückgetragen und zur.auf der 

rechten Seite addiert. 

_[130] 

9. Die Bezeichnung, die man manchmal dem Vorgang gibt, 

in dem die Extra-Ziffer auf der Linken zur Rechten ge¬ 
bracht und zur ersten Ziffernstelle der vorangegangenen 
Summe addiert wird, heißt. 

_[130] 

10. Das 1-er-Komplement von 1000 2 ist. 2 . 

_[131] 

11 . 1110111 ,- 01011012 =. 2 - 

_[132] 

12. Wenn in der Subtraktion mit der 1-er-Komplement- 

Methode kein Rücktrag entsteht, so ist die Differenz 
ein(e).Menge. 

_[133 ] 

13. Wenn die Summe des Minuenden und des 1-er-Komple- 
ments des Subtrahenden keine Extra-1 für den Rücktrag 


ergibt, so .wir einfach die Summe und setzen 

ein(e/en).vor. 

_[134] 


14. 0110 2 — 1000 2 =. 2 . 

_[135] 

15. —0010 2 =. 10 . 

_[135] 
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Antworten zum Kontrollabschnitt 8 


1. der Minuend 

2. der Subtrahend 

3. binären Addition 

4. Subtrahend 

5. 0; 0; 1 

6 . 10001 

7. Minuenden; 1-er-Komplement 

8. ersten Ziffernstelle 


9. der Rücktrag oder Übertrag von 
letzter Stelle 
10. 0111 
11. 1001010 

12. negative 

13. rekomplementieren; Minuszeichen 

14. —0010 oder —10 

15. —2 
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Das Rechnen 
mit binären Brüchen 


141. Was bedeutet bei einer beliebigen Zahl a der Aus¬ 
druck „a in der minus 1. Potenz“ ? 

1_ 

a 


142. Was bedeutet bei einer beliebigen Zahl a der Aus¬ 
druck a —2 ? 

1 1 1 

— X— oder —r 
a a a 2 

143. Welche Zahl ist mit a —3 gegeben ? 

1111 
— X —X—= -=- 
a a a a d 


144. 


Im Schritt 37 sahen wir, daß 2° = 1. Später lernten 
wir positive Potenzen von 2 kennen (2 1 = 2, 2 2 = 4, 
2 3 = 8 usw.). Was bedeuten folgende negative Po¬ 
tenzen von 2 ? 


2-1 = T 

2-2-J_x— 

2 X 2 ~4 

O 3 1 1 1 1 

2 =T X T X T=T 
0 A 1 1 1 1 1 
2 ~T x T x T x T x ü 


145. Welches ist das dezimale Äquivalent von 1 / 2 ? 

0,5 


146. Welches ist der dezimale Ausdruck für x / 4 ? 

0,25 
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147. Folgt daraus, daß jede negative ganzzahlige (inte¬ 
grale) Potenz von 2 (nämlich 2 ~\ 2 —2 usw.) als 
dezimaler Bruch ausgedrückt werden kann ? 

Ja. Nämlich: 

2-> ~1~ 0,5 
2-2 =-L= 0,25 

2- 3 =4-= °> 125 
O 

2-4 =Jt= 0,0625 
16 

2~ 5 =J-= 0,03125 
32 

usw. 

148. Wie wird 2~ 1 im binären System geschrieben ? 

0,1 

149. Welches ist das binäre Äquivalent von 2 —2 ? 

0,01 

150. Welches ist das dezimale Äquivalent von 0,01 2 ? 

x / 4 oder 0,25 

151. Welches ist das dezimale Äquivalent der binären 
Ziffer 0,11 ? 

Man schreibt an, daß 0,11 = 0,10 + 0,01. 

V« + X U = 3 / 4 oder 0,75 

152. Welche binäre Ziffer bedeutet 2~ 3 ? 

0,001 

153. Wir schreiben 0,111 2 als dezimalen Bruch. 

0.111, = v. + V 4 + Vs = 7s = 0,875 10 . 

(Siehe Tabelle „Gewöhnliche Brüche, auf Dezimalstellen 
umgerechnet“ am Schluß des Buches.) 

154. Verallgemeinern wir die soeben geübten Rechen¬ 
vorgänge, so empfiehlt sich von selbst welche all¬ 
gemeine Regel, um einen binär ausgedrückten Bruch 
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Schnappschuß während der Montagearbeit bei der Herstellung 
eines Computers der sogenannten „dritten Generation “ (vgl. Bilder 
Seiten 101 und 119). 
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in einen gleichwertigen Ausdruck des dezimalen 
Systems umzuwandeln ? 

Wir schreiben den binären Bruch als Summe seiner ent¬ 
sprechenden Bestandteile aus gewöhnlichen Brüchen an. 
Wir schreiben diese Summe (den gewöhnlichen Bruch) 
y in einen dezimalen Bruch um. 
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Serienfertigung des Computertyps vom Bild Seite 75 . Endstadium 
der Montage eines dieser Computer , die gründlich getestet werden , 
bevor sie das Werk verlassen. 
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Kontrollabschnitt 9 


1. 1 /a hat dieselbe Bedeutung wie der Ausdruck „a in der 
.Potenz“. 

_[Hl] 

2. Wollen wir in Form einer Potenz anschreiben, so können 

wir das Produkt von x /a und */a als.ausdrücken. 

_[142] 

3. i/a X 1 /a X 1 /a =.und kann, wenn dieses Pro¬ 

dukt durch Angabe einer Potenz ausgedrückt werden 
soll, auch.geschrieben werden. 

_[143] 


4. 


2~ 1 = ....... 

_[144] 


5. 2- 2 = 


[144] 


6. Die dezimale 0,5 nennt dieselbe Zahl wie der gewöhn¬ 
liche Bruch . 

_[145] 


7. Die dezimale 0,25 hat denselben Wert wie der gewöhn¬ 
liche Bruch . 

_[146] 


8. 2 ~ 1 bezieht sich auf dieselbe Zahl wie der gewöhnliche 

Bruch.und der dezimale Bruch. 

_[ 147 ] 
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9. Die binäre Ziffer 0,1 hat denselben Wert wie die dezimale 

2 in der wievielten Potenz?. 

_[148] 

1 0. 0,01 2 ist gleichbedeutend mit einer dezimalen. 

(als Potenz anschreiben). 

_[149] 

11. Der dezimale Ausdruck von 0,01 2 ist.(gewöhn¬ 
licher Bruch) oder.(dezimaler Bruch). 

_[150] 

12. Der dezimale Ausdruck des gewöhnlichen Bruchs 1 / 2 + 

x / 4 wird als binäre Ziffer mit.angeschrieben. 

_[151] 


79 











Antworten zum Kontrollabschnitt 9 


1. minus 1. 

7. 74 

2. a- 2 

8. 7a; 0,5 

3. 1/a 3 ; a- s 

9. —1. 

4. 72 

10. 2— 2 

5. 74 

11. 74; 0,25 

6. 72 

12. 0,11 
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Keine Aufnahme von Manhattan, wie man auf den ersten Blick 
vermuten könnte. Es handelt sich vielmehr um eine Grundkarte 
mit aufgesteckten Schaltkarten , die ihrerseits SLT-Baue/emente 
tragen (SLT = Solid Logic Technology). Sie gehören zu den wich¬ 
tigsten Bestandteilen des Computer-Innenlebens. 
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155. Wir schreiben binär die Addition von 1 / 2 und 1 / 8 an. 

1 = 2 —3 - 0 , 001 2 

0,101 2 = Summe 


156. Wir verwenden wieder binäre Ziffern und addieren 

V 4) Vs und V„. 

1 = 2~ 3 = 0 , 01 2 

1 = 2- 3 = 0 , 001 2 

^ = 2~ 4 - 0,00012 

0,0111 2 = Summe 

Beachte: 0,0111 2 = 4 + JT ' = l6 = 0 ’ 437 V 


157. Wir haben gelernt, daß dezimale ganze Zahlen in 
gleichwertige binäre ganze Zahlen umgewandelt 
werden können, indem die Reste aus einem Verfah¬ 
ren fortgesetzter Teilung durch 2 zusammengestellt 
werden. Können wir dasselbe Verfahren anwenden, 
um dezimale Brüche, die kleiner als 1 sind, in 
gleichwertige binäre Ausdrücke zu verwandeln ? 
Nein. Aber es gibt ein anderes Verfahren, das ähnlich 
leicht anzuwenden ist. Wir multiplizieren fortgesetzt mit 
2 und stellen die ganzzahligen (integralen) Teile der fort¬ 
gesetzten Produkte (in der erhaltenen Reihenfolge) zu¬ 
sammen. 


158. Wir veranschaulichen dieses Verfahren, indem wir 
0,25 in die gleichwertige binäre Ziffer verwandeln. 

0,25 

X2 

I- ^ 50 

*01 ~x2_ 

*-OÖ 

Folglich 0,25 10 = 0,01 2 . 


82 






159. Probieren wir diese Umwandlung eines dezimalen 
in einen binären Bruch-Ausdruck mit einer längeren 
Ziffer. Wir wandeln 0,6875 lo in einen Bruch der 
Basis 2 um. 

0,6875 

X2 

1,3750->0,3750 

X2 

-0,7500 

X2 

I- 1,5000 —> 0,5000 

41 “ X2 

.1011 <- 1,0000 —> 0.0000 

Folglich 0,6875 lo = 0,1011 2 . 

160. Vergegenwärtigen wir uns den Vorgang, der in den 
Schritten 157-159 erklärt wurde - wie verfuhren wir, 
um die Bruchteile eines dezimalen Bruch-Ausdrucks 
in ihre gleichwertige binäre Form umzuwandeln? 

Wir multiplizierten fortgesetzt mit 2 und schrieben die 
ganzzahligen Teile der fortgesetzten Produkte in der 
erhaltenen Reihenfolge als die Ziffernstellen des binären 
Bruches an. 
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Kontrollabschnitt 10 


1 . 0 , 1 2 + 0 , 001 2 =. 

_[155] 

2 . 0 , 01 2 + 0 , 001 2 + 0 , 0001 2 =. 2 . 

_[156] 

3. Beim Umwandeln dezimaler Brüche, die kleiner sind als 


1, in gleichwertige binäre Ausdrücke,.wir fort¬ 
gesetzt mit 2 und stellen die.Teile der fortge¬ 


setzten Produkte in ihrer Reihenfolge zusammen. 

_[157] 

4. 0,25 10 =. 2 * 

_[158] 

5. 0,6875 1C =. 2 - 

_[159] 
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Eine Vielzahl ineinandergreifender Herstellungsvorgänge ist für 
die Produktion integrierter Halbleiter-Bauelemente notwendig: Aus 
dünnen Siliziumscheiben, die mit einer porenfreien Haut aus 
Siliziumdioxyd überzogen sind, werden fotolithographisch feinste 
Schaltkreismuster dicht nebeneinander herausgeätzt. Durch Ein¬ 
diffusion von Fremdatomen in bestimmte Zonen entsteht die Tran¬ 
sistorstruktur. Danach ätzt man mit Hilfe von „Masken“ Alumi¬ 
nium, das aufgedampft wurde, so weg, daß nur die Verbindungs¬ 
leitungen zwischen den Schaltelementen stehen bleiben. Im Bild 
oben enden die Leitungen in Peripheriepunkten, die im fertigen 
Bauelement - dem „Chip“ - den Kontakt nach außen herstellen. 
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Antworten zum Kontrollabschnitt 10 


1. 0,101 
2. 0,0111 

3. multiplizieren; ganzzahligen 
(integralen) 


4. 0,01 

5. 0,1011 
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Das oktale System 


161. Gibt es irgendein System, das die Aufgabe verein¬ 
fachen kann, binäre in dezimale Ziffern umzuwan¬ 
deln ? 

Ja. Das oktale System. 

162. Was ist das oktale System ? 

Ein Zählsystem auf der Basis 8. 

163. Welche Zifferneinheiten werden im oktalen System 
benutzt ? 

Alle Ziffern (Digits) von 0 bis 7. 

164. Welche Zifferneinheiten (Digits) werden im dezi¬ 
malen System benutzt ? 

Alle Ziffern von 0 bis 9. 

165. Wir schreiben die oktalen Ziffern, die allen dezimalen 
Ziffern von 0 bis 10 entsprechen. 


oktal 

dezimal 

oktal 

dezimal 

0 

0 

6 

6 

1 

1 

7 

7 

2 

2 

10 

8 

3 

3 

11 

9 

4 

4 

12 

10 

5 

5 




166. Wir vergleichen die oktalen mit den binären Ziffern 
für alle Zahlen von 0 bis 10 (dezimal). 
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oktal 

binär 

oktal 

binär 

0 

0 

6 

110 

1 

1 

7 

111 

2 

10 

10 

1000 

3 

11 

11 

1001 

4 

100 

12 

1010 

5 

101 




167. Wie kann die Anwendung des oktalen Systems das 
Lesen binärer Ziffern vereinfachen ? 

Jede Gruppe von drei Ziffernstellen einer binären Ziffer 
(von rechts nach links) kann auf einen Blick als eine 
oktale Ziffer gelesen werden. (Siehe die Schritte 196 bis 
197). Oktale Ziffern sind leichter zu lesen und in dezi¬ 
male Ziffern umzuwandeln. 

168. Wir wollen uns noch einmal die Vorteile des binären 
Systems vergegenwärtigen. Warum ist es am prak¬ 
tischsten beim Computer-Rechnen ? 

Weil es das einfachste ist. Alles Zählen und Rechnen 
kann mit zwei ganzen Zahlen (Integralen), nämlich 0 
und 1, erfolgen. Das erlaubt Ökonomie in den Schalt¬ 
anlagen, nämlich mit den beiden Schaltzuständen auszu¬ 
kommen, die ein Computer erzeugt. 

169. Welches ist der größte Nachteil des binären Systems ? 

Binäre Ziffern sind, wenn sie groß sind, nicht leicht zu 
lesen. Es ist beispielsweise schon ein ziemliches Problem, 
eine Zahl zu erkennen, die mit der Ziffer 
100010101111100101011 2 beschrieben ist. Sie ist indessen 
nur eine siebenstellige Zahl im oktalen und dezimalen 
System. 


170. Welche dezimale Zahl steckt in dem Ausdruck 
1 (10 2 ) + 3 (10 1 ) + 2 (10°)? 

100io + 30 10 + 2 10 = 132 10 . 

171. Sodann prüfen wir einen oktalen Ausdruck derselben 
Form. Welche Zahl entspricht im dezimalen System 
dem oktalen Ausdruck 1 (8 2 ) + 3 (8 1 ) + 2 (8°) ? 

64 10 + 24 10 + 2 10 = 90 10 . 
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Eine Siliziumscheibe mit Schaltkreisen. Man erkennt die halb¬ 
kugelförmigen Kontakte, nach deren Aufdampfen die Silizium¬ 
scheibe mit einer Spezialsäge zertrennt wird. Auf diese Weise 
entstehen Hunderte von Bauelementen mit jeweils mehreren kom¬ 
pletten Schaltkreisen. 
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172. Es dürfte nun klar sein, daß eine Ziffer in einem be¬ 
liebigen Zählsystem mit jeder Ziffernstelle (oder 
Digitalstelle) eines Ziffernausdrucks einen Koeffi¬ 
zienten (der uns sagt, wieviel mal zu multiplizieren 
sei) angibt, der praktisch die Potenz der Basis be¬ 
nennt. So ist die 1 in der dezimalen Ziffer 100 der Ko¬ 
effizient von 10 2 . Was multipliziert der Koeffizient 1 
in der oktalen Ziffer 100 8 ? 

8 2 . 
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Nicht jedem Lehrling oder Studenten der Elektrotechnik fällt es 
leicht, die ihm abstrakt erscheinenden Schaltpläne in funktionie¬ 
rende Schaltungen umzusetzen. Die Stromlauf-Demonstrations¬ 
tafel von Siemens erlaubt, Schaltungen nicht nur zu zeichnen, 
sondern auch gleich in die Praxis umzusetzen. An den aufleuch¬ 
tenden Signallampen erkennt der Schüler beim Einschalten des 
Stroms, ob sein Schaltplan richtig ist, oder ob er einen Fehler 
gemacht hat. 
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Kontrollabschnitt 11 


1. Das oktale System wird oft gebraucht, um die Umwand¬ 
lung von.zu.Ziffern zu vereinfachen. 

_[161] 

2. Das oktale Zählsystem ist ein Zählsystem auf der Basis 


_[162] 

3. Im oktalen System benutzen wir alle Zifferneinheiten 

von.bis. 

_[163] 

4. Im dezimalen System benutzen wir alle Ziffern von 

.bis. 

_[164] 

5. Die oktale Ziffer für die dezimale 8 ist. 

_[165] 

6. Der oktalen 7 entspricht die binäre Ziffer. 

_[166] 

7. Jede Gruppe von drei Ziffernstellen (von rechts nach 
links) in einer binären Ziffer kann auf einen Blick als 

ein(e).Ziffer gelesen werden. 

_*_[ 167 ] 

8. Der größte Vorteil des binären Systems beim Computer- 
Rechnen besteht darin, daß alle Zähl- und Rechenvor¬ 
gänge mit Hilfe von nur zwei ganzen Zahlen erfolgen 

können:.und. 

_[168] 
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9. Der Hauptnachteil des binären Systems ist, daß große 

Zahlen, wenn sie als binäre.ausgedrückt werden, 

nicht leicht zu erkennen und zu lesen sind. 

-[169] 

10. 132 10 = 1 (10 2 ) + 3 (10 1 ) +. 

_[170] 

11. Ein Exponent ist eine Zahl, die die Potenz angibt, in die 

ein gegebenes Symbol erhoben werden soll. Ein(e) 

. ist eine Zahl, die am Anfang eines Symbols 

steht und uns sagt, wie viele Male das Symbol multipli¬ 
ziert werden soll. 

_[172] 
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Antworten zum Kontrollabschnitt 11 


1. binären; dezimalen 

2 . 8 

3. 0; 7 

4. 0; 9 

5. 10 

6. 111 


7. oktale 

8 . 0 ; 1 

9. Ziffern 
10 . 2 ( 10 °) 

11. Koeffizient 


94 



Der bisher kleinste und schnellste monolithische Schaltkreis der 
IBM kennt nur noch eine Schaltzeit von 4 00 Picosekunden (billion- 
stel Sekunden). Die gestreiften Gebilde in der Bildmitte sind 
Transistoren, deren Größe man mit den dunklen Gebilden am 
Rande des Bildes vergleichen muß: Es sind zum Größenvergleich 
abgebildete Paramecien, winzige einzellige Lebewesen, die größten 
der Protozoen, die das Wasser beleben und im optischen Mikroskop 
gerade noch als feine Punkte ausgemacht werden können. Die 
Transistoren sind noch kleiner als der Zellkern dieser elektronen¬ 
mikroskopisch aufgenommenen Protozoen! 
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173. Welches ist der dezimale Ausdruck von 10 8 ? 

( 8 1 ) 10 = 8 10 


174. Welches ist der dezimale Ausdruck von 100 8 ? 

(8 2 )i 0 oder 64 10 

175. Welches sind die dezimalen Werte der ersten fünf 
Stellen in einer oktalen Ziffer ? 

8 4 8 3 8 2 8 1 8 ° 
oder 4096 512 64 8 1 

176. Wir schreiben 16 10 als oktale Ziffer. 

20 8 

177. Wir schreiben 32 10 als oktale Ziffer. 

40 8 

(d.h. 4 x 8 1 ) 

178. Wie heißt der Koeffizient von 8 2 in der oktalen 
Ziffer 756 ? 

7 

179. Wie heißt der Koeffizient von 8° in 756 8 ? 

6 

180. Wie finden wir den dezimalen Ausdruck von 127 8 ? 

Wir schreiben die entsprechenden dezimalen Werte für 
jede Stelle der aufgegliederten oktalen Zahl an, multipli¬ 
zieren sie mit dem jeweiligen Koeffizienten und addieren 
die Produkte. Folglich: 

127 8 = 1 (8% + 2 (8% + 7 (8% 

= 64 10 + 16 10 + 7 10 
= 87 10 

181. Welche oktale Ziffer folgt auf 7 8 ? 

10 8 

182. Welche oktale ganze Zahl folgt auf 17 8 ? 

20 8 

183. Welche dezimale Ziffer entspricht 20 8 ? 

2 (S^io oder 16 10 
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184. Bei einer beliebigen Zahl a bedeutet a° = 1. Was ist 
der Wert von 3° ? 

1 

185. Bei einer beliebigen Zahl a haben wir den Wert a°. 
Was bedeutet er ? 

1 

186. Was bedeutet der Wert von a 1 in einer beliebigen 
Zahla ? 

a (nämlich die Zahl selbst). 
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Kontrollabschnitt 12 


1. Der oktale Ausdruck von 8 10 ist. 

_[173] 

2. 64 10 ist der dezimale Ausdruck welcher oktalen Ziffer? 

. .[174] 


_[176] 

4. 64 10 ist der Stellenwert der dritten Stelle einer. 

Ziffer. 

_[175] 

5. In der Ziffer 756 8 ist 7 d(er/ie).von 8 2 . 

_ [178] 

6. In der Ziffer 756 8 ist 6 d(er/ie). 

_[179] 

7. 64 10 + 16io + 7 10 =. 10 . 

_[180] 

8. Im oktalen System heißt die Ziffer für die ganze Zahl, die 

auf 7 8 folgt (d.h. um 1 größer ist als 7 8 ). 

_[ 181 ] 

9. 20 8 ist die ganze Zahl, die auf. 8 folgt. 

_[182] 
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10. Wenn a für eine beliebige Zahl steht, so bedeutet a° = 


11. a 1 


[184] 

.[185] 
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Antworten zum Kontrollabschnitt 12 


1. 10 8 7. 87 

2. 100 8 8. 10 8 

3. 16 9. 17 

4. oktalen 10. 1 

5. Koeffizient 11. a 


6. Koeffizient von 8° 


100 


Die Elektronenrechner haben in den vergangenen Jahrzehnten 
entscheidende technische Wandlungen erlebt. Wurde eine völlig 
neue technologische Basis erreicht, so spricht man von ,,Genera- 
tionIm Bild sind technologische Merkmale der bisher drei 
Generationen zu sehen: Im Hintergrund Schaltkreise der ersten 
mit Elektronenröhren bestückten Rechner, davor eine sogenannte 
SMS-Karte mit gedruckten Schaltungen der zweiten Generation 
und schließlich im Vordergrund - als Vertreter der jüngsten Gene¬ 
ration - eine Trägerplatte, auf die zwölf Mikroschaltungen aufge¬ 
lötet sind. Diese Mikroschaltungen sind 11,5 mm im Quadrat groß. 
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187. Wir können die dezimale 673 in der Form 6(10 2 ) 
+ 7(10 1 ) + 3(10°) anschreiben. Gibt es einen spe¬ 
ziellen Begriff für diese Form des Ausdrucks ? 

Ja. Man spricht von dem aufgegliederten Ausdruck 
einer Ziffer. 

188. Um eine oktale Ziffer in eine dezimale zu verwan¬ 
deln, ist es, wie wir gesehen haben, nur notwendig, 
die Ziffer als aufgegliederten Ausdruck anzuschrei¬ 
ben und die dezimalen Entsprechungen zu addie¬ 
ren. Wie geschieht der umgekehrte Vorgang, näm¬ 
lich eine dezimale in eine oktale Ziffer zu verwan¬ 
deln? 

Wir wenden dasselbe Verfahren an wie bei der Umwand¬ 
lung der dezimalen Ziffern in binäre Ziffern (siehe 
Schritte 75-78), teilen indessen durch 8. 

189. Wir zeigen das am Beispiel, indem wir 1776 10 in eine 
oktale Ziffer verwandeln. 

1776 : 8 

= 222 Rest 0 a 
: 8 = 27 „ 6 
:8 = 3 „ 3 

:8= 0 „ 3 

1776 10 = 3360 8 

190. Wir zeigen, daß 3360 8 = 1776 10 . 

3360 8 = 3(8% + 3(8% + 6(8% + 0(8% 

= 3(512) 10 + 3(64) 1P + 6(8) 10 + O(l) 10 
= 1536 10 + 192 10 + 48 10 + O 10 
= 1776 10 

191. Wir ermitteln die oktale Ziffer, die 1920 10 entspricht. 

1920 : 8 

= 240 Rest 0 

: 8 = 30 „ 0 

: 8 = 3 „ 6 

: 8 = 0 „ 3 

1920 10 = 3600 8 

192. Was bedeutet der aufgegliederte Ausdruck einer 
Ziffer ? 

Eine Ziffer, die als Summe ihrer Stellenwerte angeschrie- 
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ben wird. So ist der aufgegliederte Ausdruck von 
673 10 = 6(10 2 ) + 7(10 1 ) + 3(10°). Der aufgegliederte 
Ausdruck von 673 8 ist 6(8 2 ) + 7(8*) + 3(8°). 

193. Wie addieren wir Zahlen, die im oktalen System 
ausgedrückt sind ? 

Genauso wie wir im dezimalen und binären System 
addieren. Wie wir wissen, ist die größte Zifferneinheit 
(Digit) des oktalen Systems 7. Folglich ist 7 +7 oktal 16, 
nicht 14. Dies ist vollständig in der folgenden oktalen 
Additions-Tabelle zu sehen: 


Oktale Additions-Tabelle 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

10 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

10 

11 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

10 

11 

12 

3 

4 

5 

6 

7 

10 

11 

12 

13 

4 

5 

6 

7 

10 

11 

12 

13 

14 

5 

6 

7 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

6 

7 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

7 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

20 


194. Wir addieren 7 8 und 2 8 . 

7 8 

_2s 

U. 

Probe: 11 8 = 1 (8% + 1 (8% 

= 1(8) 10 + 1(1) 10 =9 10 

9io = 7 10 + 2 10 = 7 8 + 2 8 

195. Wir addieren 31 8 und 62 8 . 

31 8 

62 8 

113 8 

196. Wie können wir oktale Ziffern anwenden, um Zah¬ 
len auszudrücken, die in binären Ziffern ange¬ 
schrieben sind ? 

Wir gliedern die binären Ziffern in Gruppen von drei 
Ziffernstellen (Digits) von rechts nach links. Dann 
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schreiben wir eine oktale Ziffer für die Zahl, die mit 
jeder binären Gruppe ausgedrückt ist. 

197. Wir zeigen das am Beispiel und drücken 101001 2 
als oktale Ziffer aus. 

101 001 (binäre Ziffer in Gruppen von drei Ziffern¬ 

stellen gegliedert) 

5 1 (Äquivalent jeder Gruppe als Ziffernaus¬ 

druck auf der Zählbasis 8) 

51 8 (Ziffer auf der Basis 8 ausgedrückt) 

198. Wir ermitteln nun den dezimalen Ausdruck von 51 8 . 

Wir sehen auf den ersten Blick, daß 
51. = 5(8) 10 + 1(1) 10 = 41 10 . 

199. Wir veranschaulichen das Verfahren von Schritt 197 
mit einer größeren Ziffer. Wir schreiben 11011001 2 
in oktaler Form an. 

11 011 001 

3 3 1 = 331 g 

200. Wir wandeln 331 8 in einen dezimalen Ausdruck um. 

3(64) 10 + 3(8) 10 + 1(1) 10 = 217 10 
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Wie ein Spielzeug für Ameisen sehen die extrem kleinen Magnet¬ 
kernringe von 0,2 mm Durchmesser in den neuartigen Speicher¬ 
elementen elektronischer Datenverarbeitungsanlagen aus. Man 
vgl. auch die Bilder Seiten 109 und 113. 
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Kontrollabschnitt 13 


1. Wenn eine Zahl wie 235 6 ausgeschrieben wird in der 

Form 2(6 2 ) + 3(6 X ) + 5(6°), so wird diese oft auch. 

einer Ziffer genannt. 

_[187] 


2. Um eine dezimale Ziffer in eine oktale Ziffer umzuwan¬ 
deln, dividieren wir diese Ziffer (und die folgenden 

Quotienten) fortgesetzt durch.als Divisor. 

_[188] 

3. 1776 10 =. 8 . 

_[189] 

4. 1920 lo =. 8 . 

_[191 ] 

5. Im oktalen System ist die größte Ziffer (Digit). 

_[193] 

6. 7g + 2g =. 8 . 

_[194] 

7. Um eine binäre Ziffer in eine oktale zu verwandeln, 

gliedern wir (von rechts beginnend) die binären Ziffern¬ 
stellen in Gruppen von. 

_[1%] 

8. Um eine binäre Ziffer in ihren entsprechenden oktalen 

Ausdruck umzuwandeln, gliedern wir zunächst die 

binäre Ziffer in Gruppen von.; dann ersetzen 

wir jede Gruppe durch die gleichwertige.Ziffer. 

_[196] 


106 



















9. 101001g =. 8 . 


10. 51. 


[197] 

[198] 
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Antworten zum Kontrollabschnitt 13 


1. aufgegliederter Ausdruck 6. 11 


2 . 8 

3. 3360 

4. 3600 

5. 7 


7. drei Stellen 

8. je drei; oktale 

9. 51 

10. 41 
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Ausschnitt eines Magnetkernspeichers in mehrfacher Vergröße¬ 
rung. Die an den Kreuzungspunkten der Drähtchen aufgehängten 
magnetisierbaren Ringe (vgl. Bild Seite 105) sind ,,Umschlag- 
p/ofze“ für Daten, die mittels elektronischer Impulse gespeichert 
und abgerufen werden. Die Kernringe sind kaum stärker als ein 
Menschenhaar, so daß nicht einmal eine Ameise ihre Fühler 
hindurchzwängen kann. 
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201. Die allgemeinen Regeln, die wir zum Anschreiben 
von Zahlen im binären und oktalen System gelernt 
und mit Beispielaufgaben geübt haben, gelten 
generell für alle Zählsysteme. Wenden wir nun das 
Gelernte an, um die Ziffer der Basis 5 (quinäre 
Basis) zu ermitteln, die 31 10 entspricht. 

Wir dividieren 32 10 fortgesetzt durch 5 und lesen die 
fortgesetzten Reste in umgekehrter Reihenfolge. 

32 : 5 

= 6 Rest 2' 1 
: 5 = 1 „ 1 
:5 = 0 „ 1 

112 5 = 32 10 

202. Welches Verfahren wenden wir an, um 32 10 in einem 
System der Basis 3 auszudrücken ? 

Dasselbe Verfahren, mit dem wir 32 10 in einen Ausdruck 
der Basis 5 umwandelten, nur daß wir jetzt durch 3 divi¬ 
dieren. 

203. Wir wandeln 32 10 in einen Ausdruck auf der Basis 
3 um. 

32 : 3 

= 10 Rest 2 a 
: 3 = 3 „ 1 
: 3 = 1 ,, 0 
: 3 = 0 „ 1 
Folglich 32 10 = 1012 3 . 

204. Welches sind die ersten vier Stellenwerte des Sy¬ 
stems auf der Basis 5 ? 

5 3 5 2 5 1 5° 

oder 125 25 5 1 

205. Welches sind die ersten vier Stellenwerte des Sy¬ 
stems auf der Basis 3 ? 

3 3 3 2 3 1 3° 

oder 27 9 3 1 

206. Wir lesen 101 5 als dezimale Ziffer. 

I(25) 10 + O(5) 10 + I(l) 10 = 25 10 + I 10 
= 26 10 
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207. Wir wandeln 101 3 in einen dezimalen Ausdruck um. 

K 9 )io + 0(3)i 0 + l(l)i 0 = 9 io + 1 10 
= 10 lo 

208. Wie können wir, ganz allgemein formuliert, eine 
Ziffer eines beliebigen Basis-Systems als dezimale 
Ziffer ausdrücken ? 

Wir schreiben die gegebene Ziffer in ihrem aufgeglie¬ 
derten Ausdruck an und ersetzen jede Stelle durch die 
gleichwertige dezimale Ziffer. Dann addieren wir diese 
dezimalen Äquivalente. 
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Kontrollabschnitt 14 


1. Wenn wir eine Ziffer der Basis 10 in eine Ziffer der Basis 
5 umzuwandeln wünschen, so beginnen wir die Ziffer 

der Basis 10 durch.zu dividieren. 

_[ 201 ] 

2. Wenn wir 3 als Divisor benutzen, um eine Ziffer der 
Basis 10 in die Ziffernschreibung einer anderen Basis 
umzuwandeln, so erhalten wir eine Ziffer auf der Basis 


_[ 202 ] 

3. 32 10 =. 3 . 

_[203] 

4. In einem System auf der Basis 5 ist der Stellenwert der 

dritten Stelle (von rechts nach links gelesen). 

_[204] 

5. Der Stellenwert des vierten Platzes von rechts in einem 

System auf der Basis 3 ist. 

_[205] 

6 . 101 5 =. 10 . 

_[206] 
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Kernspeicher in der Fertigung; Details zeigen die Bilder Seiten 
105 und 109. Für die Fertigung der winzigen Kern ringe wurde die 
mittelalterliche Methode der Kerzenmacher wieder ausgegraben: 
Ein Nylonfaden wird mehrmals durch Bäder aus Lack und Magnet¬ 
pulver gezogen. Alsdann befreit man diese „ Magnet-Kerze“ von 
ihrem „Docht“ und zersägt sie in einem Spezialverfahren in 
kleinste Teile. Das Ergebnis sind die äußerst kleinen Magnetkern¬ 
ringe , die mit geringer Leistung geschaltet werden können und die 
Speicherkapazität eines Computers auf diese Weise beträchtlich 
steigern. 
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Antworten zum Kontrollabschnitt 14 


1. 5 

2. 3 

3. 1012 


4. 5 2 oder 25 

5. 3 3 oder 27 

6. 26 
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Rückblick: 
Grundregeln und 
Grundrechnungen 


209. Wie können wir 10 5 und 10 4 addieren ? 

Indem wir beide auf die gleiche Basis umschreiben und 
dann wie in gewöhnlicher Addition fortfahren. 

210. Welche dezimale Ziffer steht für 10 5 ? 

5 

211. Welches ist der dezimale Ausdruck für 10 4 ? 

4 

212. Wir schreiben 10 5 und 10 4 als Ziffern auf der Basis 
10 um. 

5;4 

213. Wir addieren 10 5 und 10 4 . 

10 5 + 10 4 = 5 10 + 4 10 = 9 10 

214. Wir addieren 20 4 und 20 5 . 

20 4 = 2(4) + 0(1) = 8 10 

20 5 = 2(5) + 0(1) = 10 10 

Folglich: 

^io + l^io — «io 

215. Wie heißt in der Ziffer 1356 7 der Koeffizient von 7° ? 

6 

216. Wie heißt in der Ziffer 1324 6 der Koeffizient von 6 1 ? 

2 

217. Welche Potenz von 2 hat die zweite Stelle in einer 
binären Ziffer ? 

Die erste Potenz. Wir müssen uns merken, daß der Wert 
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der ersten Potenz einer beliebigen Zahl diese Zahl 
selbst ist. 


218. Was ist der Wert von 8° ? 

1 

Der Wert einer beliebigen Zahl, die in die nullte Potenz 
erhoben wird, ist stets 1. 

219. Wir addieren 2 8 und 5 8 . 


220. Wir schreiben 432 4 als aufgegliederten Ausdruck. 

4(42) + 3 ( 4 i) + 2(4°) 

221. Wir schreiben 156324 8 als aufgegliederten Ausdruck. 

1(8 5 ) + 5(8 4 ) + 6(8 3 ) + 3(8 2 ) + 2(8*) + 4(8°) 

222. Wir addieren 8, 4 und 2 mit Hilfe binärer Ziffern. 

1000 

100 

10 

ITTo 

223. Was ist mit einer Ziffer Radix 2 gemeint ? 

Eine Ziffer auf der Basis 2. Die 2 wird als tiefstehende 
Indexzahl der Ziffer nachgesetzt. 

224. Wir wandeln die dezimale 0,625 in eine binäre For¬ 
mulierung um. 

0,625 

X2 

|-1,250 

1 1—l X2 

.lo7h^5Öö 
t 2x2 
1 -1,000 

Die Antwort ist 0,101. 

225. Wir wandeln den gewöhnlichen Bruch 3 / 4 in einen 
binären Bruch um. 
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Weiter: 

0,75 

X2 

1,50—0,50 

T ül 

.11-—1,00-0,00 

Der binären Schreibweise 0,11 2 entspricht der binäre 
Bruch 11/100. 


226. Wir addieren 8 10 , 4 10 und 2 10 unter Verwendung von 
Radix-4-ZifFern. 

20 

10 

_2 

32 

227. Wir addieren 8 10 , 4 10 und 2 10 mit oktalen Ziffern. 

10 

4 

2 

16 

228. Wir verwenden binäre Ziffern, um 32 10 mit 16 10 zu 
multiplizieren. 

100000 

10000 

0000 

100000 

1000000000 

229. Welche Potenz von 4 wird mit der zweiten Stelle 
einer Basis-4-Ziffer angegeben ? 

Die erste Potenz, d.h. die 4 selbst. 

230. Welche Potenz von 8 wird an der dritten Stelle einer 
oktalen Ziffer angegeben ? 

Die zweite Potenz, d. h. 8 2 . 
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231. Wir schreiben 1100111 2 als oktale Ziffer an. 

001 100 111 (Gruppen von drei Stellen) 

14 7 (oktale Äquivalente) 

147 8 

232. Wir wandeln 147 8 in eine dezimale Ziffer um. 

147 8 = 1(64) + 4(8) + 7(1) 

= 64 10 + 32 10 + 7 10 
= 103 10 

233. Wir wandeln 104 10 in eine Ziffer der Basis 4 um. 

104 : 4 

= 26 Rest 0 ' 

: 4 = 6 „ 2 
: 4 = 1 „ 2 
: 4 = 0 „ 1 

1220 4 ist die Antwort. 

234. Wir wandeln 104 10 in eine Ziffer der Basis 8 um. 

104 : 8 

= 13 Rest 0t 
: 8 = 1 „ 5 
: 8 = 0 „ 1 

150 8 ist die Antwort. 


Je größer und leistungsfähiger elektronische Datenverarbeitungs¬ 
anlagen sind, um so kleiner sind ihre Bauelemente. Nochmals 
sehen wir die Entwicklung von Elektronenröhren der ersten Gene¬ 
ration über die Transistoren auf gedruckten Schaltungen bis zu 
den SLT-Mikro-Schaltelementen (vgl. Seite 81 ), deren Transistoren 
nicht größer als Salzkörner sind. Diese Schalttechnik mit Transi¬ 
storen und Dioden macht die dritte Computer-Generation von 
heute aus. 
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Kontrollabschnitt 15 


1. Um die Addition möglich zu machen, müssen die zu 
addierenden Zahlen mit Ziffern angeschrieben werden, 

die auf der gleichen.ausgedrückt sind. 

_[209] 


2 . 


Die Ziffer 5 10 würde in einem System auf der Basis 5 als 
. 5 ausgedrückt werden. 


[ 210 ] 


3. 


Die Ziffer .ist gleichwertig einer 4 10 in einem 

System auf der Basis 4. 

_[ 211 ] 


4. 


8io + 10io — • • • 


[214] 


5. 


20 , 


20 5 = 


[209-214] 


6. In 1356 7 ist 6 der Koeffizient, mit dem ein Wert durch 

die.Potenz auf der Basis.ausgedrückt 

wird. 

_[215] 

7. In der Ziffer 1324 6 ist.der Koeffizient von 6 1 . 

_[216] 

8. Der Wert einer beliebigen Zahl, die in die.Po¬ 

tenz erhoben wird, ist diese Zahl selbst. 

_[217] 
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9 . 


Der Wert einer beliebigen Zahl (ausgenommen: 0) in 

der nullten Potenz ist. 

_[218] 

10. 2g +.8 = ^8- 

_[219] 

11. 4(4 2 ) -f- 3(4 X ) + 2(4°) ist der aufgegliederte Ausdruck 

der Ziffer. 4 . 

_[220] 

12. 1(8 5 ) + 5(8 4 ) + 6(8 3 ) + 3(8 2 ) + 2(8*) + 4(8°) ist der 

aufgegliederte Ausdruck der Ziffer. 8 . 

_[221] 

13. Die Feststellung „eine Ziffer Radix 2“ hat dieselbe Be¬ 
deutung wie „eine Ziffer.2“. 

_[223] 

14. 0,625 lo =. 2 . 

_[224] 

15. 32 4 =. 10 . 

_[226] 

16. 100000 2 x 10000 2 =. 2 . 

_[228] 

17. llOOllljä =. 8 . 

_[231] 

18. 104 lo =. 8 . 

_[234] 
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Antworten zum Kontrollabschnitt 15 


1. Basis 

10. 5 

2. 10 

11. 432 

3. 10 4 

12. 156324 

4. 18 10 

13. auf der Basis 

5. 18 

14. 0,101 

6. nullte; 7 

15. 14 

7. 2 

16. 1000000000 

8. erste 

17. 147 

9. 1 

18. 150 


Anhang 

Die Tabelle auf Seite 123 bringt eine Übersicht 

über gewöhnliche Brüche, die auf Dezimalstellen umgerechnet sind. 
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Register 


Zum Nachschlagen von Begriffen, Regeln und Übersichten. 
Die Hinweiszahlen beziehen sich auf die Numerierung der 
Lernschritte des Buches. 


Äquivalent (gleichwertige Ent¬ 
sprechung) 73 
aufgegliederter Ausdruck 
einer Ziffer 187, 192 

Basis (Zählbasis) 7, 36, 53, 172, 
223 

beliebige Zahl 93 
binäre Addition 94-105 
binäre Brüche 141 ff., 154 
binäre Division 117 ff. 
binäre Multiplikation 113 ff. 
binäre Potenzen 72 
binäres System 24-25, 61 ff. 
binäre Stellenwerte 72 
binäre Subtraktion 106 ff. 
binäre Ziffernstellen (Digits) 79 
borgen 109 

Bruch, gewöhnlicher 225 

Computer 26-27, 57-58 

dezimale Brüche 147,154 
dezimales System 12-13; S. 13 
dezimale Ziffernstellen (Digits) 
164 

Differenz 106 
Digit 31, 79, 163-164 
Digitalstelle 55, 172 
Divisor (s. Kontrollabschnitt 
13.2 auf Seite 106) 


duodezimales System 6-7 

Einer-Komplement-Methode 
123 ff. 

Exponent (s. Kontrollabschnitt 
11.11 auf Seite 93) 

Extra-1 der Summenziffer 130 

Flip-Flop 26 

Index-Zahl 16, 223 
integral (ganzzahlig) 147 
Integrale 168 

Kippschaltung 26 
Koeffizient 172 
Komplement 123, 138 
Konverter 64 

Menge 4-5 

Menge, negative 133, 136-137, 
139 

Minuend 123 

Multiplikation und Division 
im Computer 120-121 
Multivibrator 26 

oktale Addition 193 
oktales System 9, 59, 161 ff. 
oktale Ziffernstellen (Digits) 163 
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Position 31-34 

Potenz 36-40, 42, 93, 172 

Potenz, erste 217 

Potenz, nullte 85, 86, 93, 218 

Potenzen, negative 144, 147 

Potenzen, positive 144 

Produkt 157 

quinäres System 201 
Quotient 117 

Radix 7, 223 

Rekomplement 134-135, 138 
Rücktragen 130 

Stellenwert 31-36,172; S. 13 
Subtrahend 123 
Subtraktion im Computer 122, 
123-140 
Summe 155 

Triggerschaltung 26 

Übertrag von letzter Stelle 130 
umsetzen 59-60 
umwandeln 59-60 
Umwandler-Schaltung 64 
Umwandlung: 

- binäre in dezimale Ziffern 
81-82 

- binäres in dezimales System 
mit Hilfe des oktalen Systems 
161 ff., 196-200 


- dezimale Brüche in binäre 
Ausdrücke 157 ff. 

- dezimale in binäre Ziffern 
75 ff. 

- oktales in dezimales System 
und umgekehrt 188 

- Ziffern beliebiger Basis ins 
dezimale System 208 

vigesimales System 22 
Vortragen 99-104 

Zahl 1-3 

Zahl, ganze 95, 168 
Zählsystem 8, 52, 172 
Zählsysteme, historische 10-11, 
21-23; S. 13, S. 15 
Ziffer 1-3, 172 
Zifferneinheit 66 
Zifferntabellen: 

- binär-dezimal 48 

- dezimale Werte binärer 
Ziffern 85 

- dezimale Werte oktaler 
Ziffernstellen 175 

- gewöhnliche Brüche, auf 
Dezimalstellen umgerechnet 
(s. Schluß des Buches 
Seite 123) 

- oktal-binär 166 

- oktal-dezimal 165 

- oktale Addition 193 
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ht humboldt-taschenbücher 

wenden sich an weltoffene Leser, die nach Orientie¬ 
rung und Information verlangen, Neues erfahren und 
zuverlässiges Wissen sichern wollen. 

Hans Leuenberger 

Im Rausch der Drogen ht 140 

256 Seiten , illustriert 

Eine grundlegende Darstellung der Rauschpraktiken und -gifte von 
den Ursprüngen bis zur Gegenwart. Ein fesselnder Beitrag zur aktuel¬ 
len Situation. 

Was blieb: Lebendige Kunst der fernen Völker ht 141 

128 Seiten , farbig illustriert 

Ein kompletter Leitfaden in die Bereiche fremder Hochkulturen, deren 
Einflüsse bis in unsere Zeit fortwirken und mitbestimmende Impulse 
für das moderne Kunstschaffen auslösen. 

Mengenlehre Schritt für Schritt ht 142 

128 Seiten , illustriert 

Ein Taschenbuch neuen Stils: mit Testfragen und Lösungen, ein pro¬ 
grammiertes Lehrbuch, eine Einführung in die Neue Mathematik als 
Abc der Mengenlehre. 

Wer knobelt mit? ht 143 

128 Seiten , farbig illustriert 

Ein echtes humboldt-taschenbuch, das die Reihe der vielleicht erfolg¬ 
reichsten Taschenbücher fortsetzt: ein Riesenangebot netter, fröhlicher 
und auch geistreicher Unterhaltung. 

Der Weg zur Spitze ht 144 

Eine Dokumentation der Tageszeitung DIE WELT von H. J. H. 
Rastalsky. 

192 Seiten , illustriert 

So wird eine Position im Management erreicht: Spitzenkräfte der Wirt¬ 
schaft berichten über die Wege ins einfache, mittlere und gehobene 
Management. 

Pierre Lepine 

Viren greifen uns an! ht 145 

128 Seiten , farbig illustriert 

Was weiß die Wissenschaff von den Viren? Atemberaubend ist die 
Darstellung dieser merkwürdigen Halblebewesen, die entscheidend 
auch in den menschlichen Organismus eingreifen. Ein Buch von dringend 
notwendiger Informationskraff. 



humboldt-taschenbücher 

Das Programm 

moderner i I lustrierter Sachbücher 


Lebendiges Wissen 


Kulturgeschichte 


Wissenschaft und 
Technik 


Praktische Helfer, 
Hobby und Quiz 


Sprachen 


Wörterbuch der Philosophie * (43) 

Logisch denken (97) 

Taschenbuch der Psychologie * (114) 

Taschenbuch der Oper* (122) 

Mathematik ernst und heiter* (137) 

Im Rausch der Drogen * (140) 

So bist du Mensch * (Nov.70) (148) 

Taschenbuch der Betriebswirtschaft* (Jan. 71) (153) 

Was blieb: Lebendige Kunst der fernen Völker * (141) 
Kultur — Die Wiege stand im Orient* (Jan. 71) (152) 
Warum ist das Kunst ? * (März 71) (156) 

Mengenlehre Schritt für Schritt (142) 

(Programmiertes Taschenbuch) 

Viren greifen uns an * (145) 

Leben — wo beginnt es ? * (Nov. 70) (149) 
Computerrechnen Schritt für Schritt (146) 
(Programmiertes Taschenbuch) 

Elektronen am Werk * (Dez. 70) (150) 

Transistoren (Dez. 70) (151) 

Vitamine bauen uns auf* (Feb. 71) (154) 
Kriminalistik* (März 71) (157) 

Frag mich 3300mal (23) 

Spielbuch für Kinder (47) 

Spielbuch für große Leute (48) 

Wer weiß es? (68) 

Frag mich was! (79) 

Erziehen mit Herz und Verstand (80) 

Was ist Yoga ? (82) 

Frag noch was! (83) 

Schach für Anfänger (85) 

Frag weiter! (90) 

Kreuzworträtsellexikon * (91) 

Basteln —dein Hobby (110) 

Vornamen von Abel bis Zoe (117) 

Wer ist das? * (118) 

Taschenbuch des Segelsports (123) 

Das kleine Hundebuch (120) 

Wer knobelt mit? * (143) 

Der Weg zur Spitze (144) 

Vogelvolk in Flur und Garten * (147) 

Tonaufnahme für alle * (155) 

Englisch in 30 Tagen (11) 

Englisch für Fortgeschrittene (61) 

Französisch in 30 Tagen (40) 

Französisch für Fortgeschrittene (109) 

Italienisch in 30 Tagen (55) 

Spanisch in 30 Tagen (57) 

Russisch in 26 Lektionen * (81) 

Italienisch für Fortgeschrittene (108) 

Dänisch in 30 Tagen (124) 


Jeder Band 2.80 DM, # = 3.80 DM 

Preisänderungen und Änderung der Erscheinungsweisen Vorbehalten. 




Ein humboldt-taschenbuch 
programmiert Schritt für 
Schritt zu solidem Wissen. Die 
Informationen verlangen keine 
Vorkenntnisseein Test folgt 
jedem Abschnitt, und das Buch 
kontrolliert Ihre Lösungen! 


Ein abgerundeter Kursus ohne 
Vorkenntnisse, ohne fremde 
Hilfe, preiswert wie nur ein 
Taschenbuch! 

Er verschafft solides Wissen 
über die Grundregeln des 
Computerrechnens. Er lehrt die 
binären, oktalen und abgeleiteten 
Systeme, wie sie die moderne 
Mathematik kennt. 

Unmerkliches Lernen, Schritt 
für Schritt, durch Informationen, 
Beispiele, Wiederholungen, 
Testfragen und 

Lösungskontrollen. Hier erfahren 
Sie alles über die Rechensysteme 
der EDV - durch 
programmierte Einweisung! 

Ein Buch für jeden, der mit 
der Datenverarbeitung in 
Berührung kommt, und für 
jeden, der einfach mehr wissen 
will als andere. 
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